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LỜI NÓI ĐẦU 

(ốm sứ được coi là loại vật liệu nhân tạo đâu tiên do còn người chó tạo 
ra, đến nay vẫn đóng HỘI vai trò quan trọng trong nhiều mặt cua đời sống CcoN 
người. Son phẩm góm sứ hiện nay có mặt Irong nhiều lĩnh vực của đời xông, từ 
đô gia dụng như nôi bằng ĐiÓH, chén, bát, đĩa bằng sành sứ; xứ: mị' nghệ, ôm 
xảy chưng nhĩ gạch xảy, ngói lọp, tám lát nẻn, ốp tường, sứ vệ xinh đến các sản 
phẩm kỹ thuật điện như sứ điện lực, sứ điện từ. sứ dùng trong chế tạo máy, cóng 
nghiệp đột, gÓ0 Cách HHIỚI, ĐỌI mà, == chịu nhiệt đo cao như lớp vỏ chịu nhiết, 
chịu ma xát ở bén HO CON Tát VĂ ÍPH V.V 

Vai liệu gốm sứ thật sự đã đóng m tỘt Vai trò quan trọng trong tiến trình 
phái triển nên văn mình nước Việt, thẻ hiện sự sáng tạo cua Hgười Việt Nam. 
Vê mặt thiết bị kỳ thuật nhiệt, người thợ Việt Nam đã cải tiền không ngừng, từ 
lò éch, lò đàn ngày xưa đến lò báu thay lò rồng có nhiêu báu), lò hộp; và ngày 
nay đã tiếp thu kỹ thuật của lò buông giản đoạn thể hệ mới (lò con thoi). đối 
bằng nhiên liệu khí, tường và vòm lò lát bông gốm chịu nhiệt hay những lò con 
lăn hiện đại. _ 

Trong Nhiều HÃM (Jwd, chúng ta đã tăng cường tiệp thu C2Hg nghệ Hới, 
nhạp nhiều cây chuyền san xuát hiện đại, bên cạnh đó cũng bao tôn các làng 
nghẻ thư Công tr uyên thông vói những sản phám độc đáo. Tạ: nhiên, việc đâu 
tư trọng điềm đẻ nghiên cửu đón đếm trong ngành vạt liệu nói chung cũng như 
vật liệu cerdmic nói riêng phải được coi trọng, tạo điều kiện cho sựt phát triên 
vượt bạc của nèn kinh tê nước lá (rong tương Ìal. 

Ệ trên sách này nhằm cung cap những kiến thức thiết yêu về cóng nghệ 
sản xuất gúm. vứ, (từ các san phẩm thô như gạch ngói, đất sẻt nìng, sành dạng 
đá thô đền gốm tỉnh nh sành xóp, sành dạng đá tính, bán sứ và sứ, C uôn sách 
cũng có găng đưa ra mội cái nhìn chưng vẻ phán loại, cảu trúc cũng như các 
giai đoạn công nghệ sạn xuất gốm sử, khả năng và phương pháp sư dụng sản 
phâm xao cho đạt hiệu quá cao nhất. Đặc biệt trong sách con đưa ra mọi SỐ 
phương pháp th nghiệm tính chất vát liệu, rất cần thiết đối với nhà sản xuất 
Cũng như người tiêu ‹lìng. 

Chúng tôi xin chân thanh cám ơn Hiệp hội Gốm sứ Xáy dựng Việt Nam 
đã cung cáp những đn phẩm Tạp chí Gốm sử Xây dựng với những thông tỉn 
thời sự và công nghệ vẻ ngành sản xuất vật liệu gồm sứ xây dựng Việt Nam và 
thế giới. 

Làn đâu tiên ra mắt, chắc chăn cuốn sách vẫn còn những hạn chẻ, rất 
mong được sự góp ý phê bình của quí vị độc giả. Lời góp j xin được gửi đến Bọ 
môn Công nghệ hoá học và vạt liệu, Khoa Hoá, Trường Đại học Bách khoa - 
Đựi học Đà Năng 

Xin chân thành cảm ơn. 

Tác gHả 


CHUNG ] 
LỊCH SỬ VÀ XU HƯỚNG PHÁT TRIÊN 
VẬT LIỆU GÓM SỨ 


San phầm SÓm Sử ngày nay CÓ Ihật trong nhiều lĩnh vực của đời sông 
con người. từ đỗ gia dụng như nồi băng gốm. chén, bát, đĩa bằng sành sứ: 
uốm sứ mỹ nghệ; gôm xây dựng như gạch xây. ngôi lợp. tâm lát nên. Ốp 
tường. sử vệ sinh v.v... đên các loại pôm kỹ thuật như gốm cách điện dùng 
trong kỳ thuật điện và diện tử. chế tạo máy, công nghiệp đệt. gốm cách 
nhiệt, gôm làm bột mài. gốm chịu nhiệt độ cao như lớp vỏ chịu nhiệt. chịu 
ma sát ơ bền ngoài con tâu vũ trụ. Như vậy gôm sứ, được cot là loạt vật liệu 
nhân tạo đâu tiên đo con người chế tạo ra, đến nay vẫn đóng một vai trò 
quan trọng trono nhiều mặt cua đời sông CÔN người, 


, 
- 


Điều thú vị là cách thức sản xuất đồ ƯÔI nơày nay rất da dạng. bao 
söm mọi cách thức mà con người đã từng đã trải qua trong lịch sử, Có thê 
làm băng tav với kỹ thuật rất thô sơ từ thuở xa xưa khi làm đỗ đất nung. đỗ 
sành: hay sư dụng những công nghệ tiên tiễn nhất trên những dây chuyên tự 
động hoàn toàn. lặc biệt đổi với ôm kỹ thuật thị tính chất vật lý của vật 
liệu là vêu cầu quan trọng nhất mà quá trình sản xuất phai đạt được. 


1.1. LỊCH SỬ ĐỎ GÓM TRÈN THÊ GIỚI 


Thật khó xác định chính xác khi nào vật dụng băng gốm đâu tiên ra 
đời. Có lẽ cách đây Khoảng 10000 năm. sáu Khí phát mình ra lứa. còn người 
lần đầu tiên biết rằng đất sét dưới tác đụng của sức nóng của lửa sẽ đôi mâu 

và cứng răn lại, có thê dùng nó để 4 tạo nên những vật dụng đơn piản trong 
sinh hoạt hãng ngày để dựng nước uông hay lưỡng thực. thực phẩm. Việc 
san xuất vật liệu pốm ở Cúc vùng trẻn trái đất phát triền khác nhau theo từng 
địa phương. phụ thuộc rất lớn vào chất lượng nguôn nguyên liệu tại chỗ và 
sự hoàn thiện các công đoạn chế tác và nuUne luyện, 


Đồ đất nung có nhất tìm thấy ở Trung Dông có tuôi khoang 7000 năm 
trước Công nguyên (ứ, CƠN). linh dáng của chúng dược phòng theo các 01Ó 
đạn. Có thể trước tiên người ta đã trát đất sét lên các gió đan và đề khô, sau 
đó nghĩ ra cách ch: dùng đất sét để tạo hình và nung. 

Phát mình ra bàn XOAV (5000 năm tr. CN) là một tiên bộ kỹ thuật cách 
mạng trong tạo hình đồ oøóm., tạo điều kiện cho sự phát triển phong phú về 
hình đàng san phâm cũng như các Kỳ thuật trang trí khác nhau. 


Có thê nói lịch sử độ dóm găn liên với lịch sử xã hồi con neười. Dụa 
theo chất liệu, hình đáng và kỹ thuật trang trí đỏ gôm có thể xác định trình độ 
phát triển của một cộng đôn ữ dân cư vào một thời kỳ nào đó trong lịch sử. 

Danh từ ceramics (gốm sứ) xuất phát từ chữ keramos tiếng tÍy Lạp 
nghĩa là “vật nung” (Burnt Stuff), Ngày nay ở Athens (thủ đô Hy Lạp) vân 
côn một khu phô tên là KerameiKos. nơi ngày xưa người ta sản xuất dễ đôm. 


RV thuật làm đồ gỗm LIy Lạp và Etruria sau đỏ được người La Mã tiếp nhận 
và phát triển mạnh mẽ, 


Sản xuất gôm xây dựng. đặc biệt là pạch ôn lát tráng men màu xuất 
hiện ở Trung Đồng vào khoảng 2000 năm tr. CN. Khoảng 500 năm tr. CN. 
các nhà thờ và cung điện vùng Trung Đồng đã dược lát băng loại pạch đến 
nay vẫn còn làm người ta Khám phục. Theo bước chân những người AÁ Rập. 
kỳ thuật san xuất pạch ốp lát trắng men đã phát triển sang tận Tây Ban Nha. 


C} Trung Hoa. đồ gôm xuất hiện vào khoảng 6000 năm tr. CN. như 
vậy là muộn hơn so với giai doạn sớm của đồ gôm tại vùng Trung Dông. Có 
thê nhớ câu chuyệ n xưa. ông Cê ô Tầu toan lập niệng giếng hại vua Nehiệu 
lúc còn hàn vi. piêng đây là lò nung đê đất nung chứ không phải là giếng 
nước. Vưa Nghiêu sau nhường ngôi cho vua Thuần _°yG ¿212 s2 2Öj (Ti 
CN) cũng là người biết làm đô gốm. làm gạch. Vạn Lý lrường Thành do 
Tân Thuỷ Hoàng (221 tr. CN) sai tứ bỏ, nội liên lại cũng được xây băng 
sạch và đá. Vạn Lý Irường Thành dùng để ngăn người lễ xâm lắn. người 
[lồ cười ngựa. mà ngựa thì không treo len vách thành được. Gạch Vạn Lý 
Trường Thành đến nay hơn 2000 nãm vẫn còn tổn tại. 


Vào thể ky thứ 6 tr. CN người Trung Iloa đã phát mĩnh ra đồ sử, được 
san xuất từ nguyên liệu đất vùng núi Cao Lĩnh. Đây thục chất là loại cao 
lanh có hàm lượng khoáng caolinit cao, và chính cải tên Cao Lĩnh là nguồn 
ốc của từ cao lanh và khoáng caolinit sau này. Theo một số tài liệu khác sứ 
nguyên thủy (protoporcelaim) có thẻ đã được phát mình tại Trung Hoa sớm 
hơn nhiều. vào năm 1258 tr. CN. Sứ này có xương kết khối. tráng men xanh 
lục-vàng, ngày nay được xem thuộc dạng trung gian giữa sành dạng đá và 
sứ, Người Trung loa sau đó đã phát mình ra sứ sắc xanh lục có nhiệt độ 
nung khoảng 1320”C (vào năm 221 đến 206 tr. CN) và sứ có xương trắng 
(550 đến 577 sau CN). Công đoạn tạo hình và nung sứ tại Trung Hoa thời 
xưa được tái hiện trên tranh về ở hình T.]. 

Dô sứ Trung L7oa thời kỳ sơ khai chưa thẻ có chất lượng tốt như ngày 
nay, tuy nhiên nó đã được nâng cao dân dân trong quả trình sản xuất. Đền 
đời nhà Dường (960-1127) có sứ Ding-Tlao (Bạch Định), là sứ xương trăng 
ngân được trang trí hoa văn băng cách đóng dấu và trắng men trong. Một 


phản men trong hoà lần với Nương nên ơ vũng trung eian không biết đâu là 
xương. dầu là meẹn, Vao thơi này, chúng ta còn nhứ Lỗ Phú lắm thư tản Lụng 
chén sử tông trú sìn Núi MW Tại M IỆI €C ®hủu. mọi là Việt điêu, khen “da trăng. như 
tuyệt, “tiếng trong như ngục”, Đến triều Ninh (1368-1634) dã sản Xuất ra 
sử chất lượng tương đương sử châu Au nưấy nay, đồng thời kỹ thuật tạo 
hình và trang trí độ sứ được tiếp tục được hoàn thiện, Sự sụp dỗ của triểu 
đạn nhậ Múnh kéo theo xựt xuống độc cua nịthệ S1 xuất SỨ, Lên đừi nhà 
hanh. sau khi có dược sự ôn đình chính trị và kinh tế, vào thẻ ky L7. 18 
thứ sử rung J loi lu khối phục xà nhất triển dén vịnh Cao. Sứ xan xu ri 
có chất lương tốt, trình độ ký thuật và mỹ thuật cao, xuất khâu đi khắp nơi 
trên thẻ giới 





lHHH [.T, Ta HA và dngg xí NáC Trung Chức the Hành về [Mì vitu 


Độ pm và sau đó là đó sử Trung Hoa có ảnh hướng rất lớn đến cán 
nước chung quanh. nhất là các nước vùng Đông Bắc Á như Triều Tiên và 
Nhật Bán, Sân xuất sử dụ nhập từ Trung Hoa vào Triểu Tiên. sau đỏ là Nhật 
l3:n 


Người Triều Tiên đã bất chước người Trung Hoa làm đồ sứ ccladon. 

Tai Nhật Bản. sản xuất pôm sứ bất đầu từ dầu thẻ kv 1ó. tại thành phố 
Arita. sau chuyên đi cua Sôzui đến Trung Íloa vào năm 1511. Nghẻ sứ tại 
Arita phát triên mạnh mẽ vào thể kv': Ì7 sau sự sụp đô của triểu đại nhà Minh 
tại Trung loa. bạn đâu chỉ yêu đo người Triều Tiên đi cư san xuất. Người 
Nhật Iián đã bắt chước làm các loại akae, temmmoku. gôm đụ, gốm xanh lục, 
Aritr noàv nay vấn là trung tâm san xuất sứ nồi tiếng nhất Nhật Bán. 

Người Thái Lan bắt chước làm sứ celadon, gọi là đỗ Sawankalok. 

Việc xuất khâu đỏ sử Trung loa sang các nước châu Âu bất đầu khá 
sớm. có lẽ từ bảy chuyên đi biến của đô đốc Trịnh Hoà (Cheng He, 1371- 
I435). Khoanu cuôi thê KV là đầu thẻ kv 1ó, đỗ sứ hoa lam trang trí đdười 
!1eI1 (tức Sử Xương trăng, trang trí mầu xanh lam cua ðxYýCcoban. còn gọi là 
lam Hồi. màu 14v đồ người Hồi Hồi dem sang Trung Quốc đời nhà Minh) 
đã nhập vào châu Âu qua con đường biên vòng quanh châu Phi. Đề sứ cũng 
được xuất khâu qua con đường tơ lụa từ Trung Hoa qua An độ đến châu Âu. 


Sử Trung Hoa thuộc loại sứ mềm. xưởng trăng vả trong. nhiệt độ nung 
[? 
khoang 1280-1350 ˆC. 


lại châu Âu. đồ sứ ngày xưa rất quí và hiểm. Bộ đồ ăn sane trọng 
bảng sứ tronep cung đình châu Âu thẻ ky 17, 18 nhập từ Trung Hoa có giá 
đặt ngang vàng. vì vậy người châu Âu đã có gắng bắt chước sản Xuất sứ 
châu Á. Trong quá trình tìm tôi, trước khi tìm ra cách sản xuất đỗ sứ. người 
châu Âu đã sáng tạo ra các loại sảnh maijoliea và ience. 

Mfiajolica là loại sảnh tráng men thiếc chì san xuất tại Tây Ban Nha, 
nhập vào Ÿ và châu Âu qua đảo NIallorea. từ dó có tên gọi maJolrca. Sành 
majolica được trắng một lớp men dục (men thiéc) để làm nên, sau đó vẻ 
màu trane trí và tiếp tục tráng lên một lớp men thứ hai trong suốt không 
màu (men chì) tạo độ bóng cho san phâm sau khi nung. 


Sành maljolica rất được người Ý ưa thích. Vào uiữa thể kỷ 15 majolica 
được sản xuất rắt mạnh tại chính nước Ý. Lớp men nên màu trắng làm các 
sản phẩm maijolica rất giông đỗ sứ Trung Hoa nhập vào châu Âu qua Cảng 
Vemse, hành phó [Facnza vùng Toscan. gần 3ouloene là nơi san xuất 
ly Bà hàng đầu thời ÂN, từ đó sảnh sản xuất tại chỗ có tên 0O! là laticnece. 

Fừ faienee được dùng phô biên tại Pháp và Dức. còn ở ]Íà l.an loại sành này: 
được gọi là 1)clft theo tên thành phô sản xuất ra. Faience có Xương xốp máu 
trăng. cũng được tráng hai lớp men: bên dưới là lớp men dục màu trắng 
(men thiếc) và phía trên là lớp men trone (men chỉ). Do kỹ thuật sản xuất 
như nhau nên rất khó phản biệt đầu là malohca, đầu là fatence, cũng như 
không thẻ biết xuất xử của chúng nêu như nhà sản xuất không ghi nhãn hiệu 


l() 


dưới đầy sun phản, Có thể phần biết một cách tương đệ: như sau: I\uJolieil 
NINH CÓ HH Vịt c1f1et còn KHưñc# XƯỚJg múu trắng vũ xÓp lưu. hư vặt 
có th tội Eienee là miuiellic:l Xông tràn. 

linh 1.7 cho thầy mối 
vi hẳng san xuất và búa 
tt1a|0ulieiL tại W` vận củn lu:H 
đồng đẻn nưày nay, 

hành Eienee đặc biệt nhịn 
triến tứ ÍPhạp và lHịi Ì an trong 
thể kv 17. Nói tiếng nhật là 
xinh sai xuất tại thành: phú 
[)eÍlt tHú lan tới lí )elit 
hịÌ:w (Ì2vllL xinh lạm), lạ thịt 
lui xunh dược đrắng mịc! nén 
II HI trắng s41 liủ tre trì họa 
tân lum theo màlpn phường 
Đồng hay móip châu Au lên 
trên Sàn: [ĐelfUL xunh lụt đưưực 
s11 Xuất tắt nạnh trong khoane 





linh !.2. LÌ⁄:; lưới! sat vớ! 
Viế ÔNHI tHu+M tt thịt 4 


thời giam T64H1- | 2Ua, có chất ly rất cao, thẳnh mong, thoạt nhìn cứ tương 
đò sử [rang loa, Như vậy, các loạt sắnh maolica. táienee vá 1)ellt đã dụp 
ang sau cầu Hệu đúng hàng gốm chất lượng cao thấy cho đỗ sử Trung Hoa 
nhận khâu quả đất, Phát mình ra các loại sành trên là bước tiên vẻ phía 
trưỏe. mơ dường cho phát mình độ xử ứ châu Âu trong thời gim sau đó, 

Lại Anh, một đạo quốc tách rơi 
khoi lục địa châu Âu. xu hướng san 
xuất gốm sử íL nhiều không theo 
Huưng pÌú1 Iriên sành EHeHee HÌ\t tụi 
lục địa. Một loại ôm là sảnh đạng 
đả, có xương Két khỏi tốt hơn vũ 
cứng hơn sảnh thông thuưường đã dược 
phát triển và sự dụng, Định cao là xản 
phẩm của nhà sản xuất ôm nói tiếng 
tosiah W'edewood vào nữa sau thê ky 
I§ Ông đã nghiên cửu san Xuất miội 
loạt sành: dạng vá xương màu trắIte. 


chí lượng pản được như sử, Xern 
liimii } † Ñ làU ,Ị Mï': T N1). L rấn lạnh | . 





` it 6È tướn thị 


Sàn" dạng đã sau đỏ cũng nhat 


triển mạnh tại lục địa châu Au vậo 1⁄4 cuỗi củng cưa thẻ kx l8 Với ưu thể 
chát lượng tốt hơn, sảnh dạnet đá đã đây lúi dân sảnh faienee ra khoi thí 
trường. | .ðãI xanh dạng đủ xương có máu sạn xuất thưa phương phả IP của 
[oltter rất được tra chuộng vá được bắt chước sản xuất theo rất nhiều 


Người phát mình ra độ xứ châu Âu vả áp dụng phát nình nảy vào sản 
xuất công nghiệp là lehann I'redrich [äotttrer, Ông vốn là nhà gia kim thuật, 
nghiên cứu luyên các kim loại khác ra váng. và tắt nhiền đầ không thành 
cảng, Một thơi giam sau ông được giáo nhiệm vụ xây dựng một xướng xún 
xuất sảnh dạng đá Xương củ máu (năm 1707). 
Ông đã tải phát minh lai độ sử vào năm Ị709. 
Sứ Bottger thuộc loại sử cứng. —" liệu gỏm 
50s cao lạnh, 3595 tràng thụch. 35% cát, nhiệt 
đã nung khoang |4š0 C. Nhà máy sử dâu tiên 
tại châu Âu được xây dựng ở Meissen (thuộc 
vùng [)resden. CHI.B DĐức ngày nay) năm: | 7109) 
và do Bottger điều hảnh 

Mặc dấu xuất hiện rất lâu nhưng công 
nehé sản xuất sử được uiữ rắt kín. Năm | 756. tại 
Vincennes bén Phần, HưỜi ta cũng tư tm ra 
cách làm dò sử gắn tiỏng đỏ sử [rung Hoa và 
vẻ sau lò sử Sẻvres tiếp tục sản xuất theo 
phương phản đã tìm ra cho đến này. 





Từ porcel:un (sử) có nuuôn ốc từ chữ norcella là một loại c xả cử có 
vo rất đẹn giòng đỏ sư. Quan niệm thong thường của người dân châu Áu 
thời xưa cho rằng muốn làm được đô sử phải phí trôn giỏng ốc poreella mới 
làm ra được như thẻ. 


Qua thời giàn đài giữ bí mật thành phần phỏi liệu và công nghệ sân 
xuất. khoảng vải chục năm sau, công nghệ sạn xuất sứ cứng đã lan truyền ra 
các nước châu Xu khác. Như vậy đồ sứ đã được sản xuất ở châu Âu. tuy 
nhiên, do phải bạo đam trình độ kỹ thuật và mỹ thuật cao nên vẫn côn rất 
đặt sở với sành dạng đá, chỉ người giàu có mới mua được nên lượng tiêu thú 

vẫn củn hạn vhẻ. Nhà máy xử đầu tiền ở Meissen trong thời ky lottger 
(171-1719) nhai vừa sản xuất sử (lá sản phảm mới đảt tiền) vừa sản xuấi 


sành đạng đả xương có mẫu (lá sản phẩm gồm cao cấp nhô biển trên thị 
trườnh lúc ấx), 


lãng việc đưa vào sạn xuất công nehiệp, áp dụng những sáng kiến, 
phát nành mới, thiết hị mới, độ xử với những tính chất ưu việt của nó đã trợ 
tin rẻ đân. đây lùi sành dạng đã vả dân chiếm lĩnh thị trưởng sản phẩm ôm 


_,; 


ma. 


cao cấp vào nửa sau thể kỷ 19, 

Các cột mốc phát triền ngành nÖm sử từ sau phát minh ra sứ cứng của 
ottger nãm 1709 có thê tóm tắt như sau : 

1720 Lò nung Bottger được cải tiền tại Viên (Áo). 

1745 Ralph Daniel sử dụng khuôn thạch cao để tạo hình bảng tay, 
Staffordshirc (Anh). 

I78O Phát mình công nghệ đồ rót (chưa dùng chất điện giải) tại 
Tournal. 


797 Lò tròn 2 tâng la trực tiếp lần đầu tiên được xây dựng tại Berlin 
(Đức). 


1802 Lò tròn đâu tiên tại Viên (Áo) và 1817 tại Meissen (Đức). 


, : ^ ˆ ` , ˆ Ẳ . = ˆ 
1§09 Phát mình công nghệ tạo hình ép đẻ sản xuât nút băng gồm. 
Pottcr, Sèvres (Pháp). 


I816 Dưa vào ứng dụng công nghệ đỏ rót (san phâm có kích thước 
nho. chưa dùng chât điện giải). Sèvres (Pháp). 

I§20 Đưa vào hoạt động 5 máy khuấy lọc hoạt động bằng tay tại 
Me:ssen (Đức). 

I§40 Dan Mạch cấp bằng sáng chế lò nung tunnel cho H. Jordt và 
M.H. Hollcr. 

1851 Dưa vào hoạt động 2 máy khuấy trộn cơ khí tại Meissen (Đức). 

I§S53 Phát mình máy ép lọc khung bản. Nedham và KIte. 


I§5Š Áp dụng công nehệ tạo hình băng dao bản trên bàn xoay, Ballay. 
Sevrcs (Pháp). 


1855 J. F. Boch thiết kế lò tròn lửa đảo, 

1860 Lần đâu tiên thử nhiệm đốt nhiên liệu khí cho lò tròn, Vernier, 
Klastcrec (CH Séc). 

870 Đưa vào hoạt động máy nghiên bị, Alsing. Thụy Diễn. 

875 Orsat phát minh máy phân tích thành phân khí. 

1878 Máy nhào trộn phôi liệu sốm sứ lân dâu tiên được trưng bày tại 
Paris (Pháp). 

1878 Lò lửa đảo 3 tầng lần đâu tiên được xây tại Berlin (Dức). 

1882 Côn đo nhiệt độ lần đầu tiên được sử dụng tại Sèvres (Pháp). 
18&6 sử dụng côn đo nhiệt độ Segcr tại Berlin. 


1890 Chất điện giải sôda được sử dụng tạo điều kiên ứng dụng rộng 
rãi công nehệ đô rót. Goectz, Karlovy Vary (CHI Séc). 


I894 Le Châteclier (Pháp) phát mình pyrometer (thiết bị đo nhiệt độ 
CcaO). 

I90G Lò tunnel nunp sử đâu tiên. C. Tielsche & Co.. Slezko (CH Séc). 

1922 R.H. Stanley. Mỹ. phát mình máy ép đùn chân không. 
1927 Đưa vào hoạt động đây chuyên cơ khí sản xuất tách, Dort. Đức. 

I930 Lò tunnel nung nhanh lần đầu tiên được đưa vào hoạt động, Mc 
[)ouøal. Mỹ. 

1946 Anh cấp bằng phát minh dây chuyên bán tự động tạo hình bằng 
đao bản sản xuât đĩa (Smith, Johnson). 


1946 Dây chuyên đô rót tự động hoàn toàn, Selb. CIII.B Đức. 


Cuộc cách mạng, công nghiệp trong suốt thê ký 19 đã thúc đảy mạnh 
mề sự phát triên nehề ôm sử. Trước hết, phát minh ra máy hơi nước đã dân 
thay thế máy chạv băng sức nước. sức ngựa. sức người. Máy hơi nước đầu 
tiên trong ngảnh gôm được lắp đặt tại một nhà máy ở Berlin năm 799. còn 
ở Meissen phai đến tận năm ] §53. 

Thay đổi cơ bản để phát triên ngành công nghiệp gốm sử là quá trình 
cơ khí hóa từno bước các công đoạn sản xuất. Các máy đập nghiên, nghiền 
bánh xe. nghiên bị cỡ lón. ép lọc khung bản và các thiết bị sảng được dưa 

vào sử dụng trong công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu. [,ò nung được 
thiết kế tốt hơn và than đá bắt đầu được sử dụng thay cho cui gỗ. Các công 
nghệ mới được đưa vào áp dụng như dùng khuôn thạch cao thay cho Khuôn 
ốm trong tạo hình đô rót, dùng kỹ thuật in litô thay cho vẽ băng tay.. 


Động cơ điện xuất hiện trong nứa sau thể ky 19. tuy nhiên việc ấp 
đụng phát mình này ở mức độ công nphiệp rất châm chạp do thiểu mạng 
lưới truyền tải điện. Phải đến thể ky 230 các thiết bị điện mới dược áp dụng 
rộng rãi trong công nghiệp sản xuất gôm sứ ơ châu Âu. Nhờ ửng dụng năng 
lượng điện để vận hành máy móc. nhịp độ cơ khí hoá đã được đây nhanh 
tronne tật cả các cône đoạn cua quá trình sản xuất. Dã diễn ra những thay đối 
căn bán tronø việc thiết kẻ lò ung, sử dụng nhiên liệu mới đẻ đốt lò. đôi 
mới thiết bị, đặc biệt các thiết bị trong công đoạn tạo hình. 

Từ sau chiến tranh thể giới thứ hai ngành công nghiệp gôm sứ lại có 
một bước phát triển mới nhờ quá trình chuyên đổi từ cơ khí hoá sang tự 
động hoá. 

Sản xuất gôm sứ trên thế giới ngày nay theo xu hướng dây chúuye èn hàng 
loạt. Tuy nhiên. bên cạnh đó, sản xuất thủ công bằng tìV (hang made) với 
những dòng sản phẩm truyền thông độc đáo của mỗi nước văn phát triên (ÔI, 
đáp ứng như cầu tiêu đùng đa đạng của con người trong cuộc sống hiện đại. 


l4 


1.2, LỊCH SƯ ĐỎ GÓM SỬ TẠI VIỆT NAM 


Ơ Việt Nam. đỗ gốm thô cô tìm thấy được có niên đại cách đây 
khoảng 6000 năm. Đến đời các vua Hùng. chủng ta đã có gốm Phùng 
Nguyên. gốm Gò Mun (Vĩnh Phú). Xương gốm đã bất đầu được tỉnh luyện, 
nhiệt độ nung vào khoang 800-900 š để 

Từ thế ky 11 trở đi chúng ta đã có các trung tầm sản xuất pm như Hà 

Bắc. Thanh Hoa. Thăng Long. Quang Nam, Góm men Đại Việt thời kỳ này 
khá nỏi tiếng. băng chứng là các sán phẫm gồm và gạch ngói xây dụng chùa 
Phật Tích (Bắc Ninh), Quốc Tử Giám (Hà Nội). Tháp Chàm (Quảng Nam). 

thòi nhà Trần có gốm Thiên Trường (Nam Dịnh) với sản phâm bát 
đĩa. bình lọ phụ men neoọc (thời Lý - Trần). men nâu (cuôi thời Trân. đâu 
thời Lẻ). 

[rung tâm oÔm Chu Dậu là nơi san xuất gồm lớn trong suốt 3 3 thể ky 
[4-17. nội tiếng làm gốm hoa lam cực kỳ tỉnh xảo. Gốm hoa lam xuất hiện 
và dược sản xuất tại Việt Nam từ cuôi thời Trân (thể ký 14) đến s ngày 
nay. Thời cực thính của nó là từ triêu Lê đến triêu Mạc. thể KY 15-17, nghĩa 
là trong vòng 200-300 năm. Băng chứng là chiếc bình gốm hoa lam độc dảo 
đo nghệ nhân họ lùi, người Nam Sách sáng tạo năm 1450. hiện đang được 
lưu giữ tại Báo tàng Tokapt Saray ở [stambul. Thô Nhĩ Kỳ. 

Đặc biệt vào cuối thời Trân. thê kỷ 15. ở nước ta đã bắt đầu hình thành 
làng ôm nỒI tiếng Bát Tràng (Hà Nội). nơi định cư của những người thợ 
pm từ làng Bỏ Bát. tỉnh Thanh Hoá tới. Bát Tràng nỗi tiếng VỚI Các sản 
phảm ðÔM men ngọc. men rạn (thời Lẻ- Trịnh). pốm hoa lam (cuôi thời Í.ê 
đầu thời Nguyễn). Qua nhiều thăng trầm. làng ôm Bát Trảng vẫn tôn tại 
đến ngày nay, thích ứng với cờ chế thị trường, ph \át triền mạnh mẽ. phôn 
thịnh và trợ thành trung tầm đôn cô truyền lớn nhất nước ta. Sản phảm ôm 


Bát [ràng không chỉ tiêu thụ trong nước mà còn xuất khẩu đi nhiều nước 
trên thẻ giới. 


Ở miễn Nam có ốm Cây Mai ở Sài Gòn - Chợ Lớn. nồi tiếng với 
sôm sảnh trắng men màu với các sản phâm trang trí rất mỹ thuật như lọ hoa, 
chậu. đôn... Gốm Cây Mai tốn tại trong vòng 200 năm. đến dâu thể ký 20. 

Tại miền Nam hiện nay có hai trung tâm pốm lớn là Biên Hoà (Đồng 

Nan) và Bình Dương, nói tiếp truyền thông của gồm mỹ nghệ Cây Mai trước 
đây. Trung tâm gôm Biện Hoà hình thành vào dầu thể ký 20, nỗi tiếng VỚI 
pốm mỹ thuật chất liệu sành xương xốp trắng men màu xanh đồng trô hoa 
văn, lay mẹn trăng sảng và trăng sữa tinh khiết, với mảu sắc trang trÍ rực rỡ, 
vụi tươi. Những thành tựu của pôm Biện Hoà từ sau năm 1925 là kết quả 
tông hợp của sự kẻ thừa truyền thông pôm Cây Mai và tiếp thu tỉnh hoa của 
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gôm Limoeges (Pháp). do bà Balik ơ giảng dạy và thê nghiệm ở trường Mỹ 
nghệ Thực hành Biên Hoà (nay là trường Mỹ thuật Trang trí Đồng Nai). 


Lò nung ôm cũng được những người thợ Việt Nam cải tiên không 
ngừng. lừ lò éch (lò cóc), lò đản ngày xưa đến lò bầu (hay lò rồng có nhiều 
bầu). lò hộp (lò đứng). Và ngày nay đã tiếp thu kỹ thuật của lò buồng giản 
đoạn hiện đại (gọi là lò con thoÙ). đốt bằng nhiên liệu khí. tường và vòm lò 
lát bông ôm chịu nhiệt. Nhiệt độ và môi trường nung trong lò được điều 
khiến để đàng. chính xác Lạo điều kiện piảm lao động nặng nhọc của người 
thợ. nâng cao năng suất lao động cũng như chất lượng sản phâm gốm sứ. 


Vẻ sản xuất ôm sử đân dụng. mỹ nghệ và gồm kỹ thuật ở qui mô 
công nghiệp. hiện nay chúng ta có Công ty sứ [ái Dương. Nhà Máy sử điện 
Hoàng Liên Sơn. Công ty cm sử Minh long. ngoài ra còn rất nhiều nhà 
máy khác trên ca nước. Vẻ UÔI sứ xây dựng. đã có hàng chục nhà máy với 
thiết bị và công nghệ hiện đại. sản xuât gạch ngói. tắm ốp lát ceramic. 
eramlft, sứ vệ sinh... phục vụ cho như cầu vật liệu xây dựng trong thời kỹ 
công nghiệp hoá. hiện đại hoá đất nước ta hiện nay, 


3. XU HƯỚNG PHÁT TRIÊN CỦA NGÀNH CÔNG NGHIỆP GÓM 
SỬ HIỆN NAY 


Nhiệm vụ chủ yếu của công nehệ san xuất gôi sử là bảo đàm cho sản 
phẩm làm ra đạt những tính chất yêu cầu của vật liệu. bảo toàn hình dạng và 
sự nguyên vẹn của sản phâm trong quá trình chế tác và nung luyện. Hình 1.4 
nêu sơ đỗ tông quát về anh lrưởng của nguyên liệu và các công đoạn công 
nghệ lên vị cầu trúc và tính chất của sản phâm pốm sứ. 


Việc nghiên cứu có hệ thống trong lĩnh vực gồm sứ bắt đầu từ thể ký 
19. Bước sang thê ky 20 đã có những bước phát triển vượt bậc nhờ ứng 
dụng những tiễn bộ khoa họe kỳ thuật, chăng hạn trong những lĩnh vực sau : 

- Nghiên cứu ứng dụng và nâng cao tính chất vật liệu gốm sứ truyện 
thông: làm cho gôm bên hơn đưới tác động của môi trường. bên nhiệt độ 
cao, bền hoá học và có những tính chất quý khác như chồng thấm lỏng và 
khí. cách nhiệt v.v... Cùng với việc mở rộng sử dụng năng lượng điện, vật 
liệu sôm cũng tìm được ứng dụng trong lĩnh vực kỹ thuật điện nhờ tính cách 
điện. Đề nâng cao độ bền cơ và độ bên điện của sứ người ta đã dưa thêm 
vào phối liệu các nguyên liệu gầy chăng hạn như thạch anh nghiền mịn. các 
nguyên liệu silic. muÏllit hay corundon. 


- Nghiên củu các loại vật liệu gốm xứ Hới có tính năng kỷ thuật nổi: 
được bát đầu đây mạnh từ những năm 50 của thẻ ky 20. Có thê nêu lên một 
sô ví dụ cho hướng này như sau: 


ló 


+ Gốm ôXxyt titan dùng làm chất điện môi, và sau đó là một loạt dôm 
trtanat Khác với nhiều tính chất điện môi khác nhau đã được nghiền cứu và 
sản xuất ơ qui mỗ công nghiệp. Việc tiếp tục đây mạnh phiên cứu đã cho ra 
đời các thẻ hệ vật liệu gốm ôxyt mới có độ bền cơ và độ bên hoá rất cao 
ngay cả ở nhiệt độ cao. Trong ngành điện từ, các vật liệu tôm trên cơ sở 
AlsO¡, BcO, tianat, ferit, đất hiểm và gốm steatit có ứng dụng rộng ri. 


Nguyễn liệu và |_ Vi cấu truc và : : NT. 
các gia doạn E——?] tính chất của vật Lính chât C ác yếu tô 
công nghệ 
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Hình 1.4. Sơ đo anh hương cua nguyên liệu vừ các giai dạn cong nuhẹ 
lên vi cầu trức và tĩnh chất của san phẩm gốm. 
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+ Phát triển các loại pốm két cấu, chăng hạn như g gồm SïC tái kết tình, 
Si:N¿.... và các loại sốm khác sử đụng trong điều kiện khắc nghiệt. 


+ Phát triển các loại gốm. sử có khả năng thay thế vật tiệu kim loại và 
polymer dùng trong ngành chế tạo máy, công nghiệp sán xuất ôtô, hàng 
không vũ trụ... Chăng. hạn việc phát triển động cơ băng sốm cho xe hơi. 
Nhờ được làm băng gồm, động cơ có thê hoạt động ở nhiệt độ cao hơn và 
làm giảm đáng kê tiêu hao nhiên liệu. 

+ Phát triển các vật liêu gôm tớ! sử dụng vào các mục đích hoàn toàn 
Không truyền thông. như làm chất tnanp của bộ xúc tác làm sạch khí thải 


ôtô. sỗm hấp thụ neutron, gốm xử lý chất thải hạt nhân (dùng gốm ôxit cũng 
như không õxI1). 


- Nghiên cứu VÍ cÄH IFHC cửa $ử, (nh hương của ngH)ÿÊH HỆUH và CÔNG 
nghệ lên vì cấu trúc và tỉnh chất của sứ: người ta đã Sử dụng những phương 
pháp và thiết bị thí nghiệm hiện đại nghiên cứu vi cầu trúc vật chất răn, xác 


định tính chất vật liệu ròn, sử dụng các phương pháp thông kê, đánh giá kết 
quả thí nghiệm đảng tin cậy. 


- lìm công nghệ sạn xuấi phù hợp với các nguÔn nguyên liệu khúc 
nhau, phù hợp với xự biến đôi chát lượng của nguồn nguyên liệu 


- À ghien ctrt tiết kiệm năng lượng và nguyên vật lIệH trong sản xuấI: 
cố găng cải tiền tối ưu công nghệ hiện có, phát triển các bài phối liệu mới 
tiều tôn ít năng lượng hơn, số lần nung ít hơn, nhiệt độ nung thập, thời gian 
nung ngắn hơn. Muôn vậy. phải nghiên cứu sâu sắc bản chất các quả trinh 
công nghệ. quá trình nung. tư đỏ đẻ xuất cải tiên công nghệ làm giảm nhu 


câu năng lượng. giảm lượng chất thải ra môi trường, nâng cao tính ôn định 
của chất lượng sản phẩm. 


Kết quả hướng nghiên cứu này là đã tìm ra các bài phối liệu có nhiệt 
độ nung thấp hơn cho póm sứ dân dụng, xây dụng và ngay ‹ cả pôm kỹ thuật: 
sử dụng kỹ thuật nung nhanh (như trong sản xuất tâm ôp lát); sử dụng 


phương pháp ép đăng tĩnh (để tạo hình các sản phẩm gồm sử dân dụng có bê 
mặt phãng như đĩa, bát v.v...). 


- Mghiên cứu sư dụng hiệu qua chát thái công nghiệp và các nguồn 
nguyên liệu kém chút lưỌnU hon. 

Như vậy, chúng ta thấy răng kỹ thuật sán xuât g gôm sử hiện đại hoàn 
toàn không thẻ tách rời những nghiên cứu cơ bản, kiến thúc lý thuyết sẽ 
được kiêm chứng băng thực nghiệm. cũng như ngược lại, thực tê sản xuất sẽ 


cho phép xây dựng nên cơ sở li thuyết hoàn chỉnh và mang tính khoa học 
cho ngành công nghệ sản xuất gốm sứ. 


Tại các nước công nghiệp phát triên, việc nghiên cứu vật liệu gôm sử 


c 


mới trớ thành một bộ phận không thể tách rời của việc phát triển công nghệ 
trong hàng loạt ngành như chế tạo máy, luyện kim. kỹ thuật điện v.v... Họ 
cỏ ngành công nghiệp g gồm sứ tiên tiền, nên công nghiệp hoá chất phát triển 
mạnh cung cập đầy đủ các loại nguyên liệu tông hợp cân thiết, eỏ khá đu 
nguồn nguyên liệu chất lượng cao. bảo đảm sản xuất đáp ứng cho nhu cầu 
trong nước và xuất khẩu. 


Việt Nam là nước đang phát triên. việc định hướng phát triển đúng 
đăn cho ngành gốm sứ nói riêng cũng như ngành vật liệu nói chung là hết 
sức quan trọng. lranp nhiều năm qua, chúng ta đã tăng cường tiếp thu công 
nghệ mới. nhập nhiều dây chuyên sản xuất hiện đại. bên cạnh đó cũng phát 
liền song song các làng nghề thủ công truyền thông với những san phẩm 
độc đáo. Tuy nhiên, việc đầu tư trọng diễm đẻ nghiên cửu đón dẫu trong 
ngành vật liệu nói chung cũng như vật liệu ceramic nói riêng phải được coI 
trọng. tạo điêu kiện cho sự phát triển vượt bậc của nên kinh tế nước ta trong 
tương lai. 


CHƯƠNG 2 
ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI VẶT LIỆU GÓM SỨ 


ít liêu là những vái FĂH 
mà con người sử dụng đề chế tạo 
dụng cụ, máy móc. thiết bị, xây 
dựng công trình và ngay cả để 
thay thẻ các bộ phận cơ thê hoặc 
thẻ hiện ý đỏ nghệ thuật. Dựa 
theo cấu trúc - tính chất đặc 
trưng, người ta phân biệt bón : 
nhóm vật liệu chính là vật liệu 
kim loại. vật liệu vô cơ khônơ Niieon `. 

Ề _. ` I%iÌvyim Ccranmntv 
kim loại (ceramics). vật liệu hữu 
cơ poly mer và vặt liệu composie. 
Ngoài ra có những nhóm phụ năm 
rung gian giữa bốn loại trên như 
vật liệu bán dẫn. siêu dẫn. silicone và polymer dẫn điện như trong hình 2.l. 

Như vậy gôm sử thuộc nhóm vật liệu vô cơ không kim loại. Danh từ 
ceraies bạn đâu có phía là ƯÕI w. sau đó mở rộng nghĩa thành vớt liệu 
vihiear, hiện này được hiệu là vớt liệu vô cơ không kim loại nói chung. 

Công nghiệp ceramite (vật liệu vỏ cơ không kim loại) rất đa dạng vẻ 
chung loại và lớn về đoạnh số. sán xuất ra nguyên vật liệu cơ bản cho nhiều 
ngành công nghiệp khác. Ví dụ. vật liệu chịu lửa là vật liệu cơ bản cho 
ngành luyện kim. Bột mài cần cho ngành chế tạo máy và công nghiệp Ôtô. 
Thuý tỉnh rất cân trong sản xuất ôtô cùng như công nghiệp điện và diện tử. 
kiên trúc. Ni mãng. vôi. thạch cao cân cho kiến trúc và công nghiệp xây 
dựns. Vật liệu gốm đặc biệt, gốm từ cần cho các thiết bị điện tử. máy tỉnh 
và các thiết bị khác. Trên thực tế việc xây dựng tất cá các dây chuyền sản 
xuất công noehiệp. văn phòng. nhà cứa v.v... đều phải sử dụng vật liệu 
ceramie. Vật liệu eeramic đặc biệt với cầu trúc và những tính chất hoá. điện. 
cơ. nhiệt tuyệt vời rất cân đề thiết kế các loại máy móc phức tạp nhất. 








kj x. 
Polyime địun điện _- 
` L.tn cín 


Siẻit di 


CáifxiZHl 


Hình 2.1, Sư do mình hoa các nhỏm vút liệu 
ta quan hờ giffd ChHNg., 


Vật liệu ccramie truyền thông chính là vật liệu silicat, bao gồm các 
san phẩm như gôm sứ. xi măng. thuỷ tỉnh silicat và vật liệu chịu iửa. Công 


nghiệp silicat chiếm phần lớn nhất trong tông doanh số và là xương sống 
của công nghiệp vạt hiệu ceraImIc, 


2.1. CÁC ĐỊNH NGHĨA 


Dê xác định rõ ban chất vật liệu chúng ta có thể nêu ra một số định 
nghĩa sau đây. 

Vật liệu silicaf thuộc loạt vật liệu vỏ cơ Không kim loại. thu được 
băng cách xử lý nhiệt nguyên liệu thiên nhiên và tông hợp chứa các hợp 
chất silic và silieat. [rong trường hợp nguyên liệu không chứa hợp chất s(lic 
và silicat mà chứa các hợp chất khác có tỉnh chất tương tự thì ta gọi là vật 
liệu võ co không kim loại. 

Nguyễn liệu cho ngành công nghiệp sihcat chủ yêu là nguyên liệu 
thiên nhiên có trong vỏ quả đất. đó là silic điêxyt và các silicat. 

Gắm truyện thông là loại vật liệu vô cơ không kim loại có cầu trúc 
đa tính thê với một lượng pha thuỷ tỉnh nhật định. Sản phẩm được tạo hình 
tử nguyên liệu dạng bột mịn. chú yếu là đất sét cao lanh. sau đó được thiêu 
két ở nhiệt độ cao (đa phản trên 900”C) để kết khôi, cỏ được vi cầu trúc mới 
và các tính chất hoá lý: đạt vêu câu sử dụng. 

Như vậy gốm truyện thông được hiệu là loại øôm mà nguyên liệu sản 
xuất gôm một phần hay tất cả là dất sét, cao lanh. Nếu nguyên liệu là 

carhua, nitrua, các ôxyt không phải silie v.v... và Không hệ dùng đất sét. cao 
lanh trong phôi liệu được gọi là gồm đặc biệt. 

Thông thường sản phâm gôm sử gôm xương. là thành phản chính của 
sản phẩm, phía ngoài có thể được tráng một lớp men. Ngoài ra có thê có một 
lớp màu trane trí dưới men. trên men hay trong men. 

Bán thành phâm sau khi tạo hình (trước khi nung thành xương) gọi là 
I"ỘC. 


Men là một lớp thủy tỉnh mỏng có chiều dày 0.1 đến 0.4 mm phủ lên 
bẻ mặt xương. L. ớp men làm tầng tính thâm mỹ và cải thiện các tính chất kỹ 
thuật cho sản phẩm. Lớp men dù ở dạng nguyên liệu hay sau khi chảy đều 


được øọi là men. 
2.2.PHAN LOẠI 
Vật liệu ôm sứ được phân loại theo nhiều cách khác nhau, ở đầy nêu 
ra ba cách phản loại chu yêu. 
2.2.1. Phân loại theo cầu trúc và tính chât của xương 


Góm được chia làm hat loại là ơÖm thô (heavY) - ðôm tỉnh (fIne) hay 


là ốm xương xốp (porous. có độ hút nước cao) - gôm xương sít đặc (dense. 
có độ hút nước thấp). 


- Gôm thô có cầu trúc hạt Kích thước từ 100 km đến 5mm, có thẻ nhin 
thầy rõ băng kinh lúp hay mãt thường. Tuy nhiên số lượng các hạt mịn có 
kích thước < 2 tim cũng rất quan trọng để tạo thành sản phẩm. 


——~ Gồm tỉnh (hay mịn) có câu trúc hạt nhỏ. tât cả đêu bé hơn 100 tim, 
cầu trúc xương chỉ nhìn thây được dưới kính hiện vì. 
[Hình 2.2 dưa ra phần loại oốm theo cầu trúc và tính chất Của XƯƠng. 


Theo đó các loại sản phẩm pôm sứ tr uyên thông và đặc biệt được sắp xếp tù 
thô đến tính như sau: 


(1) Gạch ngói tbrickwere): xương thô, có màu, sản xuât từ đât sét, độ 
hút nước khoảng 5-20%, độ chịu lửa côn 26 (1580°C). Chủ yếu dùng làm 
uạch xây và ngói lợp. 

(2) Hát liệu chịM hướ (Refractorres): là loại vật liệu cần cho xây dựng 
các lò nung luyện, lò nâu ở nhiệt độ cao, độ chịu lửa từ côn 26 đến côn 42 
(1580-2000?C). Gạch chịu lửa có nhiều màu khác nhau. câu trúc từ mịn 
trung bình đén thô. được phân loại thành các nhóm tùy theo độ chịu lửa và 
bản chất hóa học. 

(3) ốm cách nhiệt (Thermatl Insulation Bodies): làm từ cùng loại 
nguyên liệu như gạch ngói hay vật liệu chịu lửa, tuy nhiên có độ xốp cao đê 
tăng khả năng cách nhiệt. 

(4) Sanh dụng đá thỏ (S(oneware): thuộc loại gôm thô rẻ tiền nhưng 
lại có xương sỉt đặc, không xôp, không thâm nước (xem hình 2.2) do sự hiện 
điện của rất nhiêu pha thủy tính trong xương. Pha thuỷ tính hình thành do 
tạp chất Fe:Oạ và đá vôi trong đất sét. Pha thuỷ tỉnh làm xương gõ nghe 
thanh, khi vỡ tạo nên vết đứt pãy bóng như đá nên được gọi là sành đạng dá. 
[âm từ đất sét đẻo mịn chuyên để làm sành đạng đá, có thê tạo hình ra sản 
phẩm có kích thước rất lớn, Chum vại đựng nước thuộc loại gôm này. 


(5) Sanh dạng đá tỉnh (Fine SIoneware): làm từ nguyên liệu chất 
lượng cao. được gia công và cấp phối chính xác. Làm đỗ gia dụng, mỹ nghệ. 
gạch ốp lát øranite (ores porcellanato. porcelainized ceramie stoneware, 
0orcelam tiÍe). 


(6) Sưmh hóa học (Chemncal Stoneweare): thuộc loại sành đạng đả. yêu 
cầu nguyên liệu sạch. ít tạp chất. 

(7) Sành bên nhiệt (Thermal Shock Resisting ŠS†oneware): thuộc loại 
sành dạng đá, phối liệu có thêm phụ ø!a đặc biệt để chịu được sự thay đôi 
nhiệt độ đột ngội. 

(8) Sành cách điện (Electrical Sfonewere): thuộc loại sành dạng đá. 
phôi liệu có thêm phụ gia để tăng tính cách điện, 
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(9) Đát nung (Fireclay): xương khá mịn, xốp, có màu đỏ hay trăng 
nhạt. 

(10) Samh (Colsutred Farthenwere): xương khá mịn đên mịn. xốp, 
màu đo vàng. Nhóm này gôm sành majolica thông thường hay gạch ốp 
tường loạt `" majoliea ”, gạch lát nên loại '*cottoforte`” 

(11) Sành xương trăng (White Fartheinvare): Xương mịn, XỐp, màu 


trắng, độ hút nước J0-1S3⁄4. Nhóm này gôm sành fatcnce và gạch ôp tường 
loại “earthenware 


(12) Sanh nữa tÌua:' tính hoa (Senivitreows Chíng): loại sành này có độ 
hút nước nho (4-10) và cường độ cao hơn sành thông thường. Gạch lát 
nên ceramic có thể xếp vào nhóm này. 


(13) Bún sứ (Vitrcows C h1ma, xanh thuy tỉnh hóa): sản phẩm CÓ XƯƠNng 
thuy tỉnh hóa. màu trắng đục. độ hút nước từ 0 đến 1.0%. Sứ vệ sinh được 
xếp vào nhóm này. Trong nhóm này còn có /1nerieat FioreF € tim là mọt 
loại bán sứ có xương sít đặc. màu trăng nhưng không trong, rất cứng, 
thường được làm đỏ sa dụng. 

(14) Sư ĐIỂM! (Soƒt Poreckiin): là loạt sử mịm, xương màu trăng hay 
ngà, khá trong. Nhiệt độ nung từ côn 7 đến côn I1. 

(15) Sứ xương (Bone China): có thê xếp vào loại sử mềm. Xương màu 
trăng đến màu ngà và rất trong. 

(16) Sứ cúng (Hurdl Porcelain): Xương có màu trắng tỉnh và thuy tỉnh 
hóa hoàn toàn, trong và cứng. Sử là loại vật liệu có yêu câu cao nhất, đòi hói 
nguyên liệu phải rất tình khiết. kỹ thuật sản xuất rất cao và nhiệt độ nung 
cao. từ côn 12 đến côn lã, 

(17) Sứ điện (Electrical Poreeluin): Không yêu cầu độ trăng. trong và 
độ chịu lửa cao nên cỏ thê dùng thêm phụ gia đề tăng tính cách diện. 

(18) Sứ hóa học (Cheniical Poreceldtn): yêu câu cao về độ bên cơ và 
bên hóa học. 

(19) Sứ mullite (Mulite Porcelain): phối liệu và công nghệ sản xuất 
tạo điều kiện cho khoáng mullite phát triên nhiều hơn trong xương. 

(20) Sứ cao qlumin (lpgh Ahumina Poreelsin): có hàm lượng ôxyt 


nhôm cao trong phối Liệu và sản phẩm. Từ ahimin ở đây nghĩa là ôxyt nhôm 
(tiếng Pháp : alumine, tiếng Anh : alumina). 


(21) Sư zireon fZireon Porccl4in): phối liệu có thêm phụ gia Zircone. 

(22) Gốm bột mài (Ceramie-Bohdedl Ábrasives): dùng làm bội mài. 

(23) Gốm cordierie (Cordierite Bodies): được cấp phôi sao cho trong 
xương khoáng cordierite có nhiều nhất. 
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(24) (ôm sttatite (Sreatite BRodics): phối liệu xương gồm steatite hay 
loat thạch (taic ). 

(25) (/ám forxterie (Forsterte Bodics): trong xương sau khi nung 
chứa khoảng lorsterite. 

(260) O1 xpinel (Spinel Jodies): (rong xương sau khi nung chứa 
khoảng spinel, 

(27) Gom p\vroplHite (PvronhyHiine Bodiex): xương được thành tạo từ 
khoáng pvrophiyllite. 

bực = 

(28) Gốm \+oÌlastonifte (Wfộollastonte Bodies): xương được thành tạo từ 
phối liệu chứa xollastomite. 

(39) Góm lìthium dhminosilicate (Luthhun Aluminosiliealte BotHes): 
tạo thành từ phối liệu năm trong một vùng đặc biệt của giàn đỏ hệ ba câu từ 
Li+O-AlaO:-S:ïO;. Gôm này có tính chất đãn nở nhiệt đặc biệt. 

(50) Gỗm cao manhẻzi (High Maenesia Porcelain): có hàm lượng ôxyt 
manhểzi trong phói liệu cao. (31) Gốm cao berylltum (Heh Berilia 
Porcclatn): có hàm lượng öxyt berylliun trong phối liệu cao. (32) Gồm 


ÔXVL, cacbua. nitrua và các hợp chất tỉnh khiết khác kết khối. (34) Gôm 
rutile. (35) Gôm títanate, (36) Gỗm ferrite. 


Tắt cả các loại pốm từ (30) đến (35) được sản xuất tù nguyên liệu tĩnh 
khiết mang tên chúng. 

(33) Gốm ccrmet (Cermne/sJ: vật liệu chứa các cấu tử ĐÔm và kim loại. 

3 7ñ Cám xổ? thưủnn (Pecrlieadbie Porotuts Bocies): dựa trên cơ sở các 
loại gôm kỹ thuật đã nói trên nhưng có câu trúc XỐp đặc biét. 

Cách phân loại như trên thực ra cũng chỉ là tương đối, vì mỗi vật liệu 
tôm sứ có rât nhiêu biến thẻ năm trung gian giữa hai loại tóm, chính vì vậy 
nhiều khi rÁI khỏ có thế xếp chúng vào một loại cụ thê nào đó. Trên thực tẺ, 


san phâm sốm sứ được sản xuất với tính chất thay đôi liên tục từ loại gốm 
thô nhất (là gạch ngón) đến gôm mịn nhật (là sử cứng). 


2.2.2. Phân loại theo lĩnh vực sử dụng sán phẩm 


Chia làm các nhóm sản phầm sau: 


- Gôm vây đựng: ôm các loại eạch nưói. ông dân nước. gạch 
clinker, tâm ôp tường. lát nên. tâm ỏp lát øranIt, sứ vệ sinh. 


- Gỗm dần dụng và mỹ nghệ: đô đât nung. chậu cảnh. lu chậu sành. 
sứ bàn ăn và sứ mỳ nphệ. 


- Vật liệu chịu lửa: dùng đẻ xây lò nung và các lò công nghiệp chịu 
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nhiệt độ cao. Vật liệu chịu lửa được phần loại tuỳ theo độ chịu lựa hay theo 
tỉnh chất hoá học như vật liệu chịu lưa axit, vật liệu chịu lửa kiểm và tru 
tính. 

- Gốm kỹ thuật: ví dụ các chỉ tiết trone máy mi, máy cắt trong 
ngành chế tạo máy: bình nghiên, bị nghiên, ông đẫn. các chi tiết bên axit. 
bên hoá cho bơm và thiết bị ngành hoá; vật liệu cách điện. các chỉ tiết LrOIĐ 
thiết bị điện, điện tử v.v... Nơ goài ra còn phải kẻ đến các san phẩm gốm đặc 
biệt đùng cho nhiều mục tiêu đặc biệt cho trong bảng 2,1, 

- Loại vật liệu gốm nằm ở biên giới giữa công nghệ gốm sứ và các 
công nghệ khác: vi dụ các sản phẩm chịu lửa nấu chảy (pần với công nghệ 
thủy tình), bê tông chịu lửa (gần với công nghệ bẻ tông), bột mài. sợi ôxyt 
(gân với công nghệ sợi khoáng vả sợi thúy tính). whisker (còn gọi là râu tình 
thê, là các tỉnh thê ôxyt và không ôxyt dạng sợi nhỏ). cermet (gồm các cầu 
tử kim loại và ôxyt. gân với công nghệ luyện kim). vật liệu từ (bột ferrIte). 
vật liệu đeo két dính (năm trên biên giới piữa vật liệu gốm vả vật liệu hữu 
cơ). 

Một số tài liệu khác lại phân loại ưôm sứ truyền thông theo lĩnh vực 
sư dụng thành bôn nhóm sau: 

(1) “Heavy Clay”, là các sản phâm sôm thô đi từ đất sét. gồm gạch 
ngói và một số sản phâm sành đạng đả thô. 


(2) ”Refractories”, là các loại vật liệu chịu lựa. 


(3) *Pottery` (Anh) hay *“*Whitewares” (Mỹ). bao gồm đất nung. 
sành, sành dạng đá tình. 


(4) “*Porcelain`°, là các loại sản phẩm sứ. 

Thành phần và câu trúc của các loại xương góm sứ khác nhau phụ 
thuộc vào những yếu tô san; 

(1) Thành phân hoá và khoáng của nưuyên liệu. 

(2) Bài cấp phối. 

(3) Tính chất vật lý của nguyên liệu. đặc biệt là thành phần cỡ hạt. 

(4) Phương pháp pia công và chuẩn bị phối liệu. 

(Š) Phương pháp tạo hình. 

(6) Quá trinh nung. 

(7) Phương pháp xử lý bề mặt như trắng men, mài hay đánh bỏng. 

Sự kết hợp nhiều nguyên liệu lại với nhau cùng với tính chất lưu biên 
đặc biệt của phối liệu đẻo làm cho việc tạo nên một xương gôm đông nhất là 
một công việc hoàn toàn không dễ dàng. Trong quá trình phát triên của công 
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nnhệ sản xuất pốm sứ, các qua trình gia công và chuân bị phôi liệu. tạo hình. 
sấy và nung được cai tiến liên tục để ngày cảng hoàn thiện nhằm mục đích 
báo đảm sự đồng nhất cua vật liêu làm ra. 


















Bang 2.L. Chức năng. thành phán và ứng chung mỌỘI số loại gom đặc biết 





Chức năng Công thức loá học Mục dích sử dụng 
Gốm cách điện Al› 3©). MgO, BeO, MgAI.O, Vị mạch điện tử. điện trở 
Gốm sắt điện lý BaTiO:, SrT1O: ! Tụ điện 

Gốmbándẫn — : BaTiO,. $¡C, V.O: 


























Termistor. cảm biến nhiệt 
độ, varisfor 

Tâm pin mặt trời 

Thanh hay chỉ tiết toa 

nhiệt 









CdS kết khối 
S(C, MoŠi: 


BH iu HỒ == Ả 


Al:Oi. ZrO;~ 
Các ðxyt Ba. đất hiểm 


lim dân điện ( (OI] Ruột pm Na, pH-mét 


Vật liệu siêu dân _ 
Fertt - mềm ¡ Zn-, Mn-, Ni- + Dâu phi điện tư. cam biển 
— cửng _ Ba-, Sr- Nam châm 
| Vật liệu cẤU. Al:Ora. SN. TiC, WC, TIN 


Góm chịu mài mòn | SIC, Z1Ó:. N, AbO: 











¡ Gôm siêu đã HD 


_—_- _ —”“ẬƒPnnNG HƯƯGG: tư ớšnn mm: 


“ = 


Thiết bị cất gọi - 
Joäng. động cơ gồm. 
bec dỏt. lớp phủ - 
Béc đót, bộ phận trao dễi 
nhiệt, cánh tuabin, cốc, 
nồi chịu lửa `: 
Thiết bị dò, thiết bị báo 
( động " 

Bộ phận kiểm tra trong 
các k ỦỤu vị — 


m———..._-... 


Gốm chịu lửa ZrÕ»›. SIC, SN, SIAIN. 
MeO, AlsOx 


Cảm biến khi ZmO. SnÕ;, FFcaOà 


Cảm biển âm MeCr:O,, TÔ: 





Chất mang xúc tắc D5 LÔ Mg›Al, ¡S1uOy 
| Điện cực CaT TN SrO;, BaS, TR:. 


! HH 


Nguôn hỏng Iuoai | TIO,. ZrO: 


HH 2ˆ san: sang: 


Sợi ốm AlSi,O;, AlsO¿, C 





Vật liệu cách nhiệt, vật 
- = ——— | liệu composite _ 
Vật liệu phủ báo vệ | SIO: tsợi "¬ Tâm bảo vệ tàu con thoi 
Gốm trone suốt ¡ Al:O¡. MgO. A|OiSnC Bóng đèn 

L Nhiên liệu hạt nhân - UO¿. 1Os+PuO›,UỤC: Lõi lò p phản. ứng hạt nhân 
Võ bọc nhiện liệu UY, HIẾ 

hạt nhân 











t2 mnb : | 5i “UẾ: — 
Œ.&C, BH, HeO Điều khiến phản tne hạt 
nhân 






Giamì hoạt tính 
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2.2.3. Phân loại theo hàm lượng hợp chất hóa học chủ yếu 


"+ Á ... .. ` z ˆ “1A . : L4 ˆ : 
- Gom silicat (gạch ngói. sành dạng đá. vật hiệu chịu lửa. tâm óp lát. 
sử. sành sứ điện). 
^+Ã ^ ¬ "1N . _ ki kả “êi, ˆ Ỉ _« 
- (0m 6xy( (vật liệu chịu lưa kiêm tính. các ôxvt két khôi. 
corundon...). 
X _—ˆ ^ ' 
- ôm không ôxyt (cacbua, borLla, nitrua, ccrmel...). 
Cuối cùnø. tuy nãm ngoài khuôn khô cuôn sách này. chúng ta cũng 
phải nói đến các vật liệu gôm composite và gốm công nghệ cao (High- Tcch 
Ccramics). Dẻ sản xuất các sản phâm này phải dùng loại nguyên liệu tông 


hợp cực sạch với công nghệ tạo hình và nung đặc biệt. sản phẩm có tỉnh 
nãng tuyệt vời và ứng dụng cũng rát đặc biệt. 


CHIƯƠNG 3 
CÁU TRÚC VẬT LIỆU GÓM SỨ 


Vật liệu gôm sú là vật chất ở thể răn, có hình dạng. cường độ vả sự 
sắp xép nhất định của các nguyên tử. Ion, phân tử tạo nên câu trúc của 
chúng. Các nghiền cứu cho thấy gôm là vật liệu có cấu trúc đa tỉnh thể, bao 
gồm các pha tinh thê liên kết nhau trên nẻn pha thuy tỉnh. Ngoài ra còn có 
sự hiện điện của pha khí (lễ xốp). 

Cầu trúc (Strueture). hay còn được gọi là tô chức, là sự sắp xếp các 
thành phân bên trone của một loại vật liệu. Cấu trúc của một loại vật liệu 
nỏi chung cũng như vật liệu gốm sứ nói riêng có thê được mô tả và giải 
thích với nhiều mức độ kích thước khác nhau. 

- Khoảng kích thước nanômet (107 m): dùng lý thuyết liên kết hóa 
học và cầu trúc tinh thẻ (Strueture of Crvstals). 

- Khoảng kích thước micromet (10m): dùng lý thuyết vỉ cầu trúc 
(mierostructure), là hình thái sắp xếp của các nhóm nguyên tử hay phân tử 
với kích thước cờ mieromet hay cỡ các hạt tỉnh thể có thể quan sát được 
bằng kính hiên vi quang học hay kính hiển vì điện tử. Có hai loại vi cầu 
trúc: ví cấu trúc quang học cho phép phân ly tới giới hạn cỡ 0.15 micromet. vi 
cấu trúc điện từ cho phép phân ly tới giới hạn nhỏ hơn, cỡ chục nanomet. 
Trong thực tế người ta thường xuyên sử dụng phương pháp phân tích ?¡ cầu 
Iriic quang học mà trong các tài liệu kỹ thuật được gọi đơn giản là vỉ cầu 


trúc. Ngoài ra còn dùng lý thuy ết vật liệu composite, cầu trúc xôp và cơ học 
phá huỷ 


- Khoảng kích thước milimet (10” m) và lớn hơn: dùng lý thuyết cầu 
trúc vĩ mô (Macrostrucrure), là hình thải sắp xếp của các phần tử lớn với 
kích thước quan sát được băng mặt thường (tới giới hạn khoảng 0,3 mm) 
hoặc băng kính lúp (0,01 mm). 

Như vậy tuỷ theo kích thước quan sát khác nhau mà người ta sử dụng 
các công cụ lý thuyết và thiết bị nghiên cứu khác nhau đề giải thích cấu trúc 
vật liệu. Tuy nhiên. ranh giới giữa chúng đôi khi khó phân biệt một cách 
thật chính xác. 


3.1. CÁU TẠO NGUYÊN TỬ VÀ LIÊN KÉT HOÁ HỌC 


Nguyên tử là hệ thống gồm hạt nhân (mang điện tích dương) và các 
điện tư bao quanh (mang điện tích âm) mả ở trạng thái bình thường được 
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trunp hoà vẻ điện. Hạt nhân gồm proton (điện tích dương) và neutron 
(Không mang điện). Các điện tử phân bồ quanh hạt nhân tuân theo các mức 
năng lượng tử thấp đến cao. 

Vật chất thực năm ở v ùng giữa khí lý tướng (các nguyên tử và phân 
tư ở trạng thái phân bỗ hỗn độn. không phụ thuộc vào nhau) và tỉnh thể lý 
tưởng (các nguyên từ. 1on. phân tử phân bố có quy luật đối xứng và tuân 
hoàn). Từ bản chất của vật chất răn, có thể thấy ngay sự tôn tại các lực liên 
kết giữ chặt các phân tử câu trúc (nguyên tử, ion. phân tử) chung lại với 
nhau mà ta gọi là liên kết hoá học. Liên kết hóa học và năng lượng liên kết 
được đùng đề giải thích các hiện tượng trong thế giới vi mô của các tính thế, 
chính sự khác nhau của các dạng liên kết cũng là nguyên nhân tạo nền cơ 
tính khác nhau giữa các loại vật liệu. Dưới dây là các loại hền kết hóa học. 


3.1.1. Liên kết ton 


Dây là loại liên kết mạnh. xảy ra giữa nguyên tử có ít điện tử hoả trị 
để cho bớt điện tử đi đề tạo thành cation (ion đương) với nguyên tử có nhiều 
điện tử hoá trị để nhận thêm điện tử đề tạo thành anion (ion âm). Liên kết 
lon thuộc loại không định hướng (xác suất tôn tại lớn nhất các điện tử tham 
gia liên kết không theo phương nói tâm các nguyên tử), thê hiện tính ròn cao 
của vật liệu. Các khoảng vật có liên kết ton khi tác dụng với nước đễ hoà tan 


và cường độ giảm nhanh, để bị biến đổi và phá hoại đo các tác dụng phong 
hoá. 


3.1.2. Liên kết cộng hoá trị 


Được tạo ra khi hai (hoặc nhiều) nguyên tử póp chung nhau một SỐ 
điện tứ hoá trị để có đủ tám điện tử ở lớp ngoài cùng. Nói chung đây là liên 
kết mạnh, tuy nhiên cường độ phụ thuộc rất nhiều vào đặc tính liên kết iữa 
điện tứ hoá trị với hạt nhân. Khoáng vật có liên kết cộng hoá trị có số lượng 
lớn nhất và phô biến trong tự nhiên, khó bị hoà tan khi tác dụng với nước, 
có độ bên cơ học cao, khôi lượng riêng lớn, kết tỉnh đặc sít. 


3.1.3. Liên kết kim loại 


Dặc trưng cho vật liệu kim loại. Các điện từ hoá trị liên kết yêu với 
hạt nhân đễ dàng bứt ra khói nguyên từ trở nên tự đo (không bị ràng buộc 
bởi nguyễn tử nào) và tạo nên “mây” hay “biên” điện tử. Liên kết kim loại 
tạo cho kim loại các tính chất điền hình. rất đặc trưng và được gọi là rính 
kim loại. Ở vật liệu gỗm và các nguyên liệu khoáng không tôn tại liên kết 
này. 
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3.1.4. Liên kết yếu (Van der Waals) 


Trong nhiều phân tử có liên kết cộng hoá trị. do sự khác nhau về độ 
am điện của các nguyên tử, trọng tâm điện tích dương và điện tích âm 
không trùng nhau, ngẫu cực điện được tạo thành và phân tử bị phân cực. 
Liên kết Van der Waals là do hiệu ứng hút nhau giữa các nguyên tử hay 
phân tử bị phân cực như vậy. Liên kết này yếu, rất đễ bị phá vỡ khi tăng 
nhiệt độ nên vật liệu có liên kết này có nhiệt độ nóng chảy thấp. Còn được 
gọI là liền kết bậc hai. 


3.1.5, Liên kết hydrô 


Do khá năng của nguyên từ hydrô kết hợp với nguyên tử của các 
nguyễn tổ có độ âm điện mạnh tạo thành.Ví dụ các hợp chất hvdrô florua. 
nước, amoniac. Liên kết hydrô là nguyên nhân cúa một số đặc tính quan 
trọng cúa nước, là chất đóng vai trò to lớn trong các quá trình xảy ra trong 
thế giới hữu sinh và vô sinh. Liên kết hydrô quyết định phân lớn tính chất 
của các chất quan trọng về mặt sinh học như protein và các axIt nuclelc. 
Liên kết hydrỏ cũng tổn tại trong các khoáng vật sét, chất kết đính vô eơ và 
XI mãng. 

Tuy theo loại liên kết có thê xác định tính chất của tỉnh thê như cho 
trong bảng 3.]. 


Bảng 3.1. Tĩnh chát cua tình thê tỳ theo loại liền kết 


Lien kết 


Cộng hoá trị Van der Waals 


le Tỉnh thẻ có cường Tỉnh thê có cường độ | Cường độ nhỏ, tỉnh 
| độ và cứng | và cứng thẻ mém 


Thường có nhiệt độ | Nhiệt độ nóng chảy Nhiệt độ nóng chảy 
Nhiệt nóng cháy cao, hệ số | khá cao. hệ số dẫn nở | thập, hệ sô dẫn nở 


Tịnh chát 


đăn nở nhiệt nhỏ, nhiệt nhỏ, khi nóng ñhiệt cao 
khi nóng chảy tôn chảy tồn tại ở dạng 

tại ở đạng 1on phân từ 

Cách điện trung Ỡ trạng thái rắn cũng | Cách điện 
bình, ở trạng thái như lông nóng chay 

löng nóng chày dân | đều cách điện 

điện ton 





Thực ra, trong các chất. vật liệu không tôn tại một loại liên kết thuần 
tuý duy nhât mà mang tính hôn hợp của nhiêu loại mà ta gọi là liên kết hỗn 
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hợp. Trong liên kết hỗn hợp. phân đỏng góp của từng loại liên kết được xác 
định băng sựr chênh lệch độ âm điện của hai nguyễn tô (theo Pauling). 

Trong các hợp chất silicat, liên kết Si-O gồm S0%⁄ liền kết ion và 50% 
liên kết công hoá trị v ä có năng lượng khá lớn (368 KỈ. mol `) tạo nên sự ôn 
định cao cúa đơn vị cầu trúc [SiOa]". Dỗi với khoáng sét, các lớp trong câu 
trúc của chúng két hợp với nhau băng lực Van der Waals và liên kết hydrô. 


3.2. CẤU TRÚC TLNIHI THẺ, 


Vật chất tinh thê tạo nên bởi sự phần bố các nguyễn tứ. lon thành 
mạng lưới đối xứng vả tuần hoàn. Hình không gian nhỏ nhất đặc trưng cho 
quy luật sắp xếp cua tỉnh thể được gọi là ô cơ sơ. Ô cơ sơ được xây dựng 
trên ba vectơ đơn vị tương ứng với ba trục toạ độ Ox, Ôy. ÖzZ đặt trên bà 
cạnh của ô. Môdun của ba vectơ đó (a, b. e) là kích thước cưa ô cơ sở còn 
gọi là hãng sô mạng hay thông số mạng. vì chúng đặc trưng cho từng 
nguyên tổ hoá học hay đơn chất. Các góc œ, Ũ. Y hợp bởi các vectơ đơn vị. 
Tuỷ thuộc vào tương quan giữa các cạnh và góc của ô cơ sở có 7 hệ tình thê 
khác nhau (xem bảng 3.2 và hình 3.1). 


Ở nút mạng của ô cơ sở đều cỏ một nguyên tử hay ion chiếm chỗ, đó 
là mạng tình thé đơn giản (mức độ xếp chặt thấp). Trên thực tế. phân lớn các 
chất được tạo nên bởi mạng lưới phức tạp hơn (với mức độ xếp chặt cao 
hơn), các nguyên tử. Ion không những chiếm chỗ tại nút mạnø mà còn 
chiếm chỗ tại các vị trí khác của ô cơ sở và tạo nên I4 õ mạng Bravais 
(xem bảng 3.2 và hình 3. L). 


Bảng 3.2. Búy: hệ tình thể và l4 ô mạng Bravais 






























Hệ tỉnh thể Kích thước | | mạng Ví dụ 
cạnh Rravais | khoảng 
Ba nghiềng : œzzyz00° h | Albit 
Một nohiêng azbzc œy=90?;B z90” _ Thạch cao 
Trực thoi azbzc | _ Anhydri 
la Ba phương Caleit - 


Sáu phương | a=b=c _"#P} =yz90' _ #Ñ. œ-quặc 
Bốn phương a=bzc | œ=0=y=90” Rufl 
|,ập phương a=b=c ` By, Ñ Spinel 


Š (sumple)-đơn gian, B (base centered}- tâm đáy, T ([ace centered)- tâm mặt, By 


| (body centered)-tam khôi 
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Hình 3.1. Ðơi: bự tính thẻ và lỊ ö mạng Bravai. 


Mặt phăng tạo nên bởi các nút mạng gọi là mặt tình thê, Có thể coi 
mạng tỉnh thê gôm các mặt tình thê giỗng hệt nhau, song song cách đều 
HHẦU. có tính chât hoan piông nhau và có cùng một ký hiệu, Mặt tỉnh thê ký 
hiệu băng chỉ số Miller (h, k. l) đặc trưng cho cầu trúc của một tỉnh thê vả 
xác định băng phương pháp nhiễu xạ Rơnghen. 


Nếu quan niệm nguyên tử (ion) như những quả cầu thì dù có xếp chặt 
đến đâu cũng Không thê đặc kín hoàn toàn. do đó cần có khái niệm về mật 
độ nguyên tử vì nhiều hành vi (như khả năng hoà tan) và tính chất cua tỉnh 
thê (đặc biệt là cơ tính) liên quan đến khái niệm này. Mật độ nguyên tử 
được đánh giá qua mát độ vấp, số phối trí và lô hông. 
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Mát độ xếp là mức độ dày đặc trong sắp xếp nguyên tứ. 

Số phối trí (số sắp xếp, số toạ độ) là số lượng nguyên từ. ion cách đều 
nân nhất một nguyên từ. ion đã cho. Trong câu trúc tình thể silicat nói 
chung, một cation được bao quanh bởi một số lượng anion nhất định nảo đó. 
thường là amon ôxy. Sự tập hợp các anion chung quanh một catlon trung 
tâm gọi là sự phối trí. Như trên đã nói. nêu quan niệm nguyên tử (ion) như 

những quả câu thì có thể xác định kích thước (bán kính) của quả cầu đó. gọi 
là bán kính nguyên từ hay bán kính Ion (xem bảng 3.3). Bán kính anion lớn 
hơn bản kính nguyên tử. còn bán kính cation thì nhỏ hơn bán kính nguyên 
tử. Số lượng các anion bao xung quanh cation là số phối trí. Số phối trí có 
quan hệ trực tiếp với công thức hoá học của một hợp chất. Một nguyên tử A 
được bao quanh bởi x nguyên tử B, và nguyên tử B lại được bao quanh bởi 
y nguyên tử A thì công thức hoá học của hợp chất là AyB,. 


Bang 3.3. Bón kính nguyên tứ, lon (tính bằng nh) và số phối !rÍ trong các hợp chới 
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Khuyết tật mạng tỉnh thể. Các cấu trúc tỉnh thê trình bày ở trên là 
cầu trúc của tỉnh thê lý tưởng vì khi xét đã bỏ qua dao động nhiệt và các 
khuyết tật trong trật tự sp xêp của các nguyên tử (on, phân từ). Trong thực 
tẻ không phải 100% nguyên tử đều năm đúng vị trí qui định, gây nên những 
khuyết tật được gọi là khuyết tật (sai lệch) mạng tình thê. Tuy SÔ nguyền tử 
nằm lệch vị trí quy định có thể chiếm tí lệ rất thấp (chỉ 1-2%) Song gầy ra 
ảnh hưởng rất xâu đến hành vì của tĩnh thê dưới tác dụng của ngoại lực, tức 
đến cường độ, là chỉ tiểu cơ tính hàng đâu, nên việc khảo sát các khuyết tật 
này có ý nghĩa lý thuyết và thực tế rất lớn. không thê bỏ qua. 

Các khuyết tật tỉnh thẻ được chia thành khuyết tật điểm, đường. mặt 
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và khói. Khuyết tật điểm UÔm khuyết tật nút trồng. nguyên tử xen kẽ giữa 
nút mạng và nguyên từ tạp chất xen kẽ. 

Đôi với vật liệu silicat. khuyết tật nút trồng (tại nút mạng không có 
các Ion. nguyên tư chiêm chỗ) đóng vai trò rất quan trọng. các lỗ trông này 
có thê khuyếch tán tự đo tương tự như những ion. Khuyết tật nút trống xuất 
hiện trong tỉnh thể ở nhiệt độ bất kỳ cao hơn độ không tuyệt dối đo dao 
động nhiệt của các nguyên tử. Nhiệt độ cảng cao thì nông độ nút trắng. càng 
cao và chủng càng dễ dàng chuyên từ nút mạng nảy sang nút mạng khác. 
Nút trống là loại khuyết tật điểm quan trọng nhất, chúng gia tốc quá trình 


liên quan đên sự dịch chuyên nguyên tử - tức là quá trình khuyếch tán. là cơ 
chế cho phản ứng phú rắn xảy ra. 


Ngoài khuyết tật nút trống, các khuyết tật khác càng làm cho mạng 
tinh thê trở nên mở hơn. đẻ phản ứng hơn và khả năng phản ứng cảng tăng 
lên khi nhiệt độ tăng. 


3.3. VI CÁU TRÚC CA VẬT LIỆU 


Nêu chất rắn tỉnh thê chỉ là một khối mạng đồng nhất tức là cùng kiểu 
và hãng số mạng cũng như phương không đồi trong toàn bộ thẻ tích thì được 
pỌi là đơn tỉnh thẻ. Trong thiên nhiên tìm thây một số khoáng vật có thê tồn 
tại dưới dạng đơn tỉnh thể. Đơn tỉnh thê có tính chất đặc thù là đ? hướng, vì 
theo các phương khác nhau mật độ xếp chặt nguyên từ khác nhau. Trong sản 
xuất tôm sử không sử dụng đơn tình thê, nó được dùng rộng rãi trong công 
nghiệp điện từ và đá quý. 


Trong thực tế hàu như chỉ gặp các vật liệu đư tinh thể. Đa tính thể 
ôm rất nhiều tỉnh thê nhỏ (cỡ micromet) dược gọi là hạt tình thể hay đơn 
giản là ñ¿/, chúng tuy có cùng cầu trúc và thông số mạng nhưng phương lại 
định hướng khác nhau (mang tính ngẫu nhiên) và liên kết với nhau qua vùng 
ranh giới được pọi là biên giới hại. Từ mô hình trên thấy rõ: 

- Mỗi hạt là một khối tỉnh thể hoàn toàn đồng nhất, xét về mặt này 
từng hạt đều thể hiện tính đị hướng. 

- Các hạt tuy có mạng và thông số giÔng nhau nhưng có phương lệch 
nhau tức tính đồng nhất về phương mạng không giữ được trong toàn khói 
mạng vì thể lại thế hiện tính đăng hướng (đôi khi còn gọi là đăng hướng già 
vì mỗi phản của nó - hạt vẫn thê hiện tỉnh đị hướng). 


- liền giới hạt chịu ảnh hưởng quy luật phương mạng của các hạt 
xung quanh nên có cầu trúc "hỗn hợp” và vì vậy không duy trì được cầu trúc 
quy luật (tỉnh thể) mà lại eỏ sắp xếp không trật tự (xô lệch) như là vô định 
hình, thường là kém sỉt chặt với tính chất khác với bản thân hạt. 
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Quá trình kết tỉnh có thể chia làm ba giai đoạn: tạo mầm, phát triển 
mâm (thành tình thể) \ à tỉnh thê trưởng thành. Khi kết tỉnh, từ hôn hợp lỏng 
nóng, chảy xuất hiện một lượng lớn các mầm tỉnh thể, trong quá trình phát 
triển và trưởng thành chúng lớn lên, cản trở lẫn nhau và đồng trưởng thành 
thành một hợp thê chung oi là đa tỉnh thể. 


Như vậy. khuyết tật của đa tỉnh thê vừa là khuyết tật của bản thân 
mạng tỉnh thê (điểm, đường, mặt, khối) vừa là khuyết tật bên ngoài (như 
khuyết tật bẻ mặt, sự SP xếp hồn độn ở biên giới các hạt). 


Số lượng khuy ét tậi tăng lên làm sự bồ trí không trật tự các phân tử 
trong tỉnh thê tăng lên và dẫn đến việc ch 1uY ên thành trạng thái vô định hình. 
Trạng thái võ định hình không chỉ là sự sắp xếp hỗn độn các phần tử. đôi 
khi có thể sắp xếp tuân hoàn theo một hay hai hướng. hay kết quả của câu 
trúc mạng tình thê bị phá huy. Trạng thái vô định hình còn được pọi là rạng 
thái thuy tỉnh vì thuỷ tỉnh là vật chất vô định hình phố biến. Thuỷ tỉnh là 
trạnp thái chất lóng rắn lại mà không cỏ sự kết tĩnh, nguyên nhân do độ nhớt 
của chất lóng nóng chảy quá cao làm cho các tỉnh thê không thể hình thành 
đủ nhiệt độ đã ở duởi điềm nóng cháy. Phân lớn vật liệu gốm đều chứa ít 
nhiều pha thuy tình vả nó ảnh hướng đến tính chất cuối cùng của sản phẩm. 

Chúng ta có thể định nghĩa: v¿ cấu trúc là sự bố trí sắp xếp của các 
hạt. các pha và biên giới giữa chúng đề tạo nên cấu trúc bên trong của vật 
liệu. Thường được diễn tả bằng bản chất và số lượng của các pha tôn tại 
trong nó. kê cả lỗ xốp. kích thước, hình dạng, sự định hướng và phân bố 
giữa chúng. 

Khuyết tật 


;  Đatinhthẻ Điển giới Đa pha 
Đơn tình thê | : ~ 





Pha thủy tỉnh 
Đa câu tử 


Lỗ trống 


Một cầu tứ 


Hình 3.2. Dư tình thẻ và các loại đa tỉnh thẻ 


Vật liệu gốm điền hình (sứ) thường chứa các hạt tỉnh thể khác nhau có 
kích thước vào khoảng từ 1 - 5Ó kim, ngoài ra còn có pha thuỷ tỉnh và các lỗ 
xốp. Như vậy sứ là vật liệu có câu trúc đa tỉnh thẻ đa pha nhiêu câu từ. Trên 
hình 3.2 thê hiện rõ câu trúc của đơn tỉnh thê. đa tỉnh thê một pha (ví dụ các 
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kim loại). đa tỉnh thể đa pha một cầu tứ (ví dụ ø gốm corunđon. gồm pha răn 
đa tính thê và pha khí trong các lỗ xốp), đa tinh thê đa pha nhiều cầu tử (ví 


đụ vi cầu trúc của sử, gồm pha răn mu!lit và quäăc phân bồ trên nên pha thuỷ 
tỉnh, ngoài ra còn có lỗ xốp tức pha khí). 


3.4. CÁU TRÚC CỦA COMPOSITE GÓM 


Composite là loại vật liệu nhiêu pha khác nhau về mặt hoá học, hầu 
như không tan vào nhau. phân cách nhau băng ranh giới pha, kết hợp lại, tận 
dụng và phát triển những tính chất ưu việt của từng pha trone nó. 


Với định nghĩa trên. chúng ta có thể coi sôm sứ là vật liệu conposite. 
Khác với các loại vật liệu khác. trong vật liệu composite phải có rác dụng 
tương hỗ giữa các câu tử thành phần. Từ vật liệu thành phân (pha) A và B 
tạo ra được vật liệu Œ có tính chất tốt hơn các vật liệu A. B riêng biệt hay 
hỗn hợp của chúng. 

Trong thục tế, phân lớn composite là loại hai pha gồm nén (matrix) là 
pha liên tục trong toản khối. cố: là pha phân bố gián đoạn. Tính chất của vật 
liệu cormposite phụ thuộc vào các thông số chủ yếu sau 

- Tính chất các pha thành phân (kế cá lỗ xốp). chăng hạn tính chất cơ 
học như cường độ. độ đàn hôi; tính bất đăng hướng của từng pha riêng biệt. 

- Phân thê tích của từng pha; hình dáng hình học, sự phân bỏ của các 


pha trong hệ kê cà lỗ xốp. Ví dụ: số lượng, hướng ủqœ bố và khoảng cách 
trung bình giữa các hạt tỉnh thê của pha phân tán v.v, 


- Tác dụng tương hỗ (liên kết) giữa các pha với nhau và tính chất của 
mỗi tiếp xúc. Thông số này thẻ hiện ở khả năng chuyên tải trọng từ pha nên 
(m) sang các hạt của pha phân tán (Ð và ngược lại, ở liên kết tại chỗ tiếp xúc 
giữa các pha. : 

- Quá trình hình thành các pha trong vật liệu, chăng hạn như yêu tổ 
thời gian, công nghệ và ứng suất dư trong vật liệu. 

Một yếu tổ trong các thông SỐ, trên là bê mặt bên trong - hay biên giới 
cac pha - cụ thê là tông điện tích tiếp Xúc piữa các pha riêng biệt với nhau. 
đóng vai trò rất quan trọng trong tỉnh chất cúa vật liệu Composite. Không chì 
diện tích bê mặt tiếp xúc giữa các pha - nơi hình thành nên sự cô kết giữa 
chúng - mả ngay cả vùng chung quanh bẻ mặt này cũng góp phân tạo nên 
yêu tô bẻ mặt bên trong. Ứng suất từ pha A chuyên sang pha B. hoặc qua sự 
tip xúc trực tiếp (it xảy ra hơn). hoặc qua các lớp kết dính giữa chúng (có 
chiêu dày từ l -2 phân tử đến kích thước vĩ mô). Liên kết (thể hiện qua 
cường độ của mỗi tiếp xúc ở biên giới giữa các hạt) ¿ có thê có bản chất là cơ 
học, vật lý hay hoá học. Liên kết cơ học (sự có kết) xuất hiện do sự xâm 
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nhập của pha lóng ban đầu vào các lỗ xốp của pha răn. hay do sự siết chặt 

vào nhau của một pha vào pha thứ hai đưới ảnh hưởng của chênh lệch hệ số 
đãn nở nhiệt khi cùng co ngót. Liên kết hoá học là liên kết ion hay cộng 
hoá trị, có cường độ lý thuyết 7-70 GPa (năng lượng hiên kết 40-400 kJ.mof 

'. khoảng cách giữa các nguyên tư 0.1-0,3 nm). Liên kết vật lý nhỏ hơn liên 
kết hoá học một bậc (từ 2-40 kJ.mol” với khoảng cách giữa các nguyên tử 
0,3-0.5 nm) xuất hiện dưởi tác động liên phân tử và liên kết Van der Waals. 

Khi nung đến nhiệt độ két khối, quá trinh kết khôi xảy ra và Xương 
ôm hình thành. Đôi với bột Kim loại. nhiệt độ kết khỏi băng 0.3.1 (Twc là 
nhiệt độ nóng chay tính theo K}), đối với bột ÔXyt băng 0.8-0,9.Tc¡ (Tcị là 
nhiệt độ chịu lửa tính theo K). Quá trình kết khối có thể là kết khôi pha răn 
hay có mặt pha lòng. Pha lỏng nóng chảy xuất hiện là do một phần vật chất 
tỉnh thê hay hôn hợp eutecti nóng chay tại một nhiệt độ xác định và thường 
xuất hiện tại chồ tiếp xúc giữa các hạt. Khi làm Tiguội. các mâm tinh thẻ sẽ 
tách ra từ pha lòng nóng chảy đê tấi két tỉnh. phân còn lại sẽ biên thành pha 
thuý tỉnh. Kết quả. Xương gốm được tạo nên từ các phản tử rắn tạo cường độ 
(các hạt tỉnh thẻ và pha thuỷ tình) cũng như các yếu tô không tạo nên cường 
độ cơ học (biên giới hạt, lỗ xốp, khuyết tật cầu trúc). 
Nhiệt độ của các quá trình hoá lý khi nung cũng như khoang nhiệt độ nung 
của các sản phẩm pôm sứ được cho trong hình 3.3. 
Vật liệu composite gốm gôm pha ì ăn phân tán có thê tích V,, pha nên 


cỏ thê tích V„y và pha khí phân tán (lỗ xốp) có thê tích Vụ. ComposiIte gôm 
được chia thành các hệ sau: 


- lệ hai pha, ôm “pha tỉnh thể ceramie” + "pha khí" (lễ xôp). Số 
lượng lỗ xóp, độ XỐp. hình đạng lỗ xốp. kích thước hạt tỉnh thể, mức độ kết 


khôi trong vùng tiếp xúc giữa các hạt đều ảnh hưởng lớn dến tính chất cơ 
học của vật liệu, 


- Hệ gồm “pha tỉnh thể ceramie"” + "pha thuỷ tỉnh” + "pha khí” (lỗ 
xóp) đặc trưng cho các loại gốm truyền thống. Tính chất cơ học của vật liệu 
chịu ảnh hưởng của hình dạng các hạt tình thê (hạt có cạnh sắc làm tăng 
cường độ của hệ nhưng lại tạo điêu kiện cho các vị nứt phát triển). Các hạt 
phân bố ngẫu nhiên trong pha nèn liên kết chúng lại với nhau, Dưới kính 
hiển vi quang học. có thể nhìn thấy rõ tô hợp hạt do các hạt liên kết lại với 
nhau (có đường kính dến 300 tun hay hơn nữa đôi với vật liệu sành dạng đá) 
hoặc có thể nhìn thấy các hạt định hướng theo một hướng nào đỏ làm cho 
vật liệu có tính bất đăng hướng. 

- Hệ gôm "pha tính thê ceramic” + "pha tĩnh thể ceramie`. vêu cầu 
tính chất của hai pha tỉnh thê ceramic trên không quá khác nhau. Trong 
trường hợp này. cả hai pha tỉnh thể đêu quyết định tính chất của composite. 
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Một trong hai "pha tỉnh thể ceramic” trên ở dạng phân tán, có thẻ là 
whisker. Đó là những râu đơn tỉnh thê có độ bên rất cao, đường kính khoảng 
1 im và chiều đài 3-4 mm. Râu đơn tỉnh thể có tính chất tốt hơn rất nhiều so 
với các dạng khác. Ví dụ whisker AlạO: có đường kính Š5-lI tm (khôi 
lượng riêng 4 g/cem', độ bên kéo 15 GPa, bên nhiệt độ đến 1200”C), hay 
whisker SiC (khối lượng riêng 3,2 e/em”, độ bền kéo 21 GPa. bên nhiệt độ 
đến 1600”C). Whisker làm tăng độ bên của vật liệu lên rất nhiều. 

- Hệ gồm “pha tỉnh thể ceramic` + ' pha kim loại” (cermet). Tuỷ theo 
tỉ lệ giữa hai cấu tư. nêu "pha kim loại” chiếm phần lớn thì composite thể 
hiện tính kim loại (có tính dẻo, độ bền va đập). ngược lại nếu "pha tinh thể 
ceramic` chiếm phần lớn thì conaposite dòn. tuy nhiên các tính chất ở nhiệt 
độ cao lại được bảo đâm. 

Như đã nói ở trên. yêu tó bè mặt bên trong còn bao ôm ca cường độ 
chỗ tiễn xúc giữa hai pha, phụ thuộc vào liên kết cơ học. liên kết hoá học 
hay liên kết vật lí. Vùng tiếp xúc có mỗi liên kết tốt khi pha nền (pha kết 
dính) có khả năng thám ướt pha răn tinh thể. liên kết chúng lại với nhau chặt 
đến nỗi các lực tác dụng không thê phá vỡ được. 


Bảng 3.4 đưa ra kích thước hạt của pha phân tán trong composite gôm. 


[han tp ông xưing 


f 
= 


Nhiet do nn 
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Nhiệt do TC 
Hình 3.3. Nhiöt đó va: ra các biên đói haà lì trong vật liệu vilicat và khoảng nhiệt độ nung các 
san phẩm †- tái két tỉnh mullit, 2- pha thì tình hình thành nhiều, 3- tạo khoảng Spinen, 4- tách 
nưúc các khoảng sói, $- tạo Fe;O, từ Fe›O¿ trong môi trường khử, 6- hôn họp các pha mui - 
thìị\' tình tạo nên từ li, 7- phản hị CaCO,, 6 tạo khoáng cordlierite, 9- tạo khoảng c*10r1He, 
10- sành dạng đá, 1 1- đất năng, 12- sành dạng đá mịn hai: bán xứ (vireoux chína), L3- gồm cao 
dÌumim. I4- sứ, lŠ- gạch clinker, lố- gạch silica, l7- sành dạng đá làm ông nước, [8- gồm châu 
họa, I9- sự steatite, cordlierite, 20- gạch ngôi, 2Í- vamðI. 
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Bang 3.4. Các loại co0gx08//e góm và kích thước hạt tỉnh thê trong chúng. 










“Thẻ tích pha 





















Hệ San phẩm hân tản [% ] Kích thước hại 
Ceramie - lỗ xônp | _ Gạch ng | 0-80 — | 0,5-300 im 
| Ceramic - thu i Sử 30-50 | Thạch anh 5-50 tm, 
| tình | mullit 0, 1-3 um 
| Sảnh dạng đá 50-60 10-50 tim. đôi khi đến 
s N ` | _—— | 300 um 
¡ Ceramie - ceramie | SI:N¿-S¡C 5-40 1-10 
| Ceramic - kim loại |  Cermet |  I5-80 | 1-10m 


5, CÁU TRÚC XÓP CỦA XƯƠNG GÓM 


Nói chung vật liệu gôm sử đi từ thô đến mịn có độ xốp giảm dân, trừ 
sành dạng đá thô là trường hợp đặc biệt như đã nói ở phân 2. 2.1. Gạch ngói 
có độ xốp cao nhất, sứ có độ xốp thầp nhất. Thông qua độ xốp của xương 
gôm có thẻ đánh giá vi cầu trúc và mội sô tính chất kỹ thuật của nó như 
cường độ, độ hút nước... Cấu trúc xốp được xác định bằng các thông số sau 


đầy 
a) Số lượng lỗ xóp: thẻ hiện qua độ xốp, bẻ mặt riêng. 
b) Đặc trưng mở hay kín. hướng phân bố. hình dạng mặt cắt lỗ xốp. 
Độ xóp tông Xr được tỉnh băng công thức 


LÓn GÌ ca (3.1) 


trong đó 


p - khối lượng riêng. là khối lượng của một đơn vị thê tích vật liệu 
không có lô xốp lớn hơn ] nm, 

pv - khôi lượng thể tích cúa vật liệu xôp. tức là kê cả lỗ xốp. 

Độ xốp mở Xạ được xác định bảng cách lấy tích phân đường cong 


phân bô lỗ xốp (xác định băng phương pháp xâm nhập thuỷ ngân, lỗ xốp có 
kích thước từ 10 đến 2.107 m), 


Độ xốp kín 
Xk=Xr-Xo (3.2) 

Có tài liệu còn đưa ra khái niệm độ xốp mao dân Xụ tương ứng với độ 
hút nước của vật liệu ở 20°C. Dộ xốp mao dẫn khác với độ xốp mở. vì khi 
hút nước bên trong các lỗ xốp mở luôn còn một lượng không khí nhất định 
(xem hinh 3.4). 
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Phân bố lỗ xóp 
mở thê hiện sự phụ 
thuộc cúa độ xốp mở 
vào kích thước (đường 
kính) các lỗ xốp. Độ xốp 
mở thường được xác 
định băng các phương 
pháp sau 

- Phương pháp hắp 
thụ mơ nhiệt độ thâp 
vào các lỗ xốp có kích 
thước từ 10” đến 10” m. 

- Phương pháp đây 
nước ra khỏi mao quản 
băng áp suất không khí, 
dùng cho các lễ xốp có 
kính thước từ 1-Š500 am. 





Hình 3.4. A2 /¿ khóng khí bị nhốt kín bên trong các 
lò xóp mao dân cua vật liêu. I-không khi, 2- nước. 
a- dòng nước theo mỌỘi chiêu, b- dòng nước theo hai 
chiêu, c- khong khi nhỏt kín bên tron ữ lỏ xếp máo dân 
không thông nhau. 


- Phương pháp quang học: theo dõi bảng kính hiện vi quang học. dùng 
cho các lỗ xốp kích thước từ §.10” đến 10” m (đôi khí đến 10 m). 


0Ó 


(01 





| | (0Ú 20 dlum| 


Ihnh 3.5. Phán bỏ lỏ xốp trong xương gách xáy theo đồ thị RRSB, cúc lỗ xóp có 
kích thước tt 0Ú đèn 30 mà. Các đoạn thăng mỏ ta 3 nhóm kích thuốc: đoạn mội 
có đ; < lịmH; đoạn hai có œs= l-5 in; đoạn ba có œ¡> ŠJ1un. 
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- Phương pháp xăm nhập thuy ngắn (MIP-mercury intrusion 
Porosinietra . đây là phương nháp phú biển nhất, Nẻn thuy ngắn với áp suất 
ID” MPa vào các lỗ xóp cúa vật liệu gôm sử, Thuý ngắn có Dục thám tưới 
cosŨ = cos I40ˆ - -0,766 và sức cảng bẻ mặt øy = 0/47 Na”, [Dùng công 
thức tính được hán kính lỗ xóp thắng m). 

Phân bố lỗ xóp thẻ hiện trên đỏ thị RRSB (theo tên các nhà khoa học 
Rosin. lammler, Sperling và lenneUu. với V là thê tích các lỗ xóp. đd là 
đường kính các lễ xóp tính bằng gun (xem hình 3Š). 

Phân bỏ lỗ xón (hình 3,5) được coói là lí tưởng néu thoả mần võng 
thức sau. 


lim thư = Í = tgới † thưa ~ tưới: (3.3) 


Khi tu¿ < 1. lỗ xộp phần bỏ trong khoang rất rộng. chứng tỏ gốm 
nung chưa dù lưa vũ két khỏi kém, Ngược lại néu tượ  * 1, nehia là đường 
biểu diễn rất dốc. các lỗ XẮP phần hỗ trong khoang hẹp. Hinh 3.6 cho thấy 
anh kinh hiện Vì Các lỗ XÓP trong Xưởng ngôi, 


HHimk 3.6, lé vấn mứu dân 
táttuhi lau tử hà XU (ra) 
(Mdnh dúa chữ Ì*) trung Vinh 
thụ, ưHữ tƑMh?ựg lút TM lan) 





l€ mặt riêng của vật liệu xóp xác định theo phương pháp KozZcnyv- 
Carman thông qua độ xuyên thăm khí vả được tính theo công thức. 


14 | _ 


Ö \ KỊ | . xnc ` 
trone đó p - khỏi lượng riêng của vật liệu [kg.m `]. 
Xây - đö xóp trau dẫn [?2]. 
K - hệ sô độ xuyên thắm khi. 


Một phương pháp khác để xác định hề mặt riêng là phương pháp hắp 
nhụ khi BI/f (Brunauecr, Immet. Teller), tuy nhiên có thẻ sử dụng cú 





Imˆ.kự '} (3 4) 
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phương pháp do độ xốp băng xâm nhập thuý ngân như đã nỏi ở trên. Bê mặt 
TIỀNE $, cua các lô xốp có bán kính từ r, đến r,-¡ khi thẻ tích của chúng trong 
vật liệu xốp la Vị được tính theo công thức sau: 


V T 
s.=0,&7.—————.-*— (3.5) 
Wú ; “HH tÝ., 

Độ xốp mao dẫn quyết định tính chất hút nước lên độ cao nào đó tùy 
theo kích thước mao quản. Chiều cao nước hút lên tôi đa tương ứng với cân 
băng cua lực mao đân và lực trọng trường: 

27t.Y.Gnp.C0SÉ) = Tt.r”.Rmax.Dv.8 


2Ø,.cos©_ 1486.107 
) ÊR —— ï NHNNh:: 2 NlAiliibiibi _1,486.10 — [m] (3.6) 
f.Øv.Ð r 
Vận tốc nước leo lên cỏ thể tỉnh theo công thức : 
SP mộ „MỒ (3.7) 
dt §.Ì 


trong đó 

r - bản kính lỗ xốp [m]. 

Øp - SỨC căng bè mặt (dỗi với nước băng 0,07275 N.m'`), 

© - góc thấm ưới (đối với nước là 0. vậy cos© = I1), 

p- khói lượng thê tích (đối với nước ở 20C là 998,2 kg.m” 

n - độ nhớt của chất lóng (đối với nước là 0,001005 Pa.s), 

t - thời gian {S]. 

h - dộ cao nước hút lên. tính bằng mét. hụạ„ - độ cao nước hút lên tối 
đa. tính băng mét. 


Xương pôm có cầu trúc lỗ xốp nên hút được âm, vi vậy cỏ khả năng 
thu nhận nước từ môi trường ä ầm. Lượng nước chui vào trong các lỗ xốp phụ 
thuộc vào kích thước lỗ xốp vả áp suât riêng phần của hơi nước trong không 
khí (độ âm tương đối của không khi). Chiêu dày của lớp nước hấp phụ từ 
không khí âm dao động trong khoảng 0,3-1,7 nm. Nước hấp phụ trong lỗ 
xốp tạo nên mặt lõm, áp suât riêng phân cúa hơi nước phía trên mặt lõm 


thấp hơn trên bê mặt phăng của nước. Quan hệ này được Kelvin mô tả theo 
phương trình sau: 


"_ 20,c0osÐ M_ 1079... 


=—————. .10 (3.8) 
D T N Hy - T 
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trone đẻ : 
„~ ấp suất riêng phản hơi nước trên bẻ mặt phăng [PPa|. 
pé-ắp suât riểnh nhân hơi nước trên bè mặt lồm |Pa]. 
Œ - sức căng bẻ mặt [N.m”]. 
€) - học thẳm tưới. 
r - bán kinh lỗ xốp |m]. 


“g khỏi lượng phản tử (nước M = 18, thuy nưân M = 200.61 g.mol'”), 


- hãng số khí (bảng §.3144.10`1.mol'.K pÌ 
h - nhiệt độ tuyệt đôi [ “K], 
p- khỏi lượng thẻ tích nước [kg.m'``]. 


Bản kinh lễ Xúp cảng nhủ, án s suất cần đẻ hơi nước ngưng tụ cảng 


thấp. Nghĩa là lỗ xóp cảng nhỏ. áp suất cần để làm đây nước vào lỗ xốp 
càng thắp. Sự ngưng tụ nước trong mao quản xây ra Khi tỉ lẻ pp z 2 hay là 
Pn..“< 0.5. hẳn phụ den lớp xay ru khi tì lệ píp, € (0,25:0.3). Quả trinh hẳn 
phụ và giai hấp đăng nhiệt cua vật liệu xốp có hiện tượng trẻ (nghĩa lũ 
không theo cũng mội đường cong) như nêu lên ơ hình 3 7. Hiện tượng trẻ có 


thể được giải thích như sau: 
khi hàn phụ đăng net. áp 
xuất tăng lén. đến khi nủo 
các lựp phân tử hấp phụ tiếp 
xúc lăn nhau thi mới tao nên 
được mặt lồm cửa chất lỏng. 
[.ượng chất lòng hấp phụ ở 
nhánh đi lén (giai doan hắp 
phụ) bao giờ cùng nhỏ hơn 
nhành di xuông (giai đoạn 
mai hấp phụ). Tại điểm C 
(trên hình 3.7), Khi p = pạ, tái 
ca cúc lỗ Nắp đẻu đây nước. 
khi giai hắn phụ. tức là bay 





hơi nước từ lẻ XỐP. XÂY Ta tHmh 3.” CQuú trừnh hiẳp phú: đẳng nhiệt cua vải 
khi hạ áp suất đến giá trị cân — ñẻu vấp C - mo quan hào hoà, úp xwdt riêng phản 
băng tương ưn ụ với độ cong của ÏW+t NHƯỨC rên mi †'hàng Đụ, vá tũt cùng n hàng 
cua mặt khum, tức là tương HÌÀHứ V < ÍNUNG Hước hủ: BÌNH fHHÙ! tieu n0 g 


ứng với bản kính của mao quản tính theo phương trình Kelvin (3.8). 


[Lượng chất lỏng hay khi thấm xuyên qua vật liệu xốp được tính theo 


định luật Hagen-P?oiseulle: 





___ 8n. QÌ: nỌQi: _ 
Ap=— =—— |Fa 3.9 
G0 10007-. 8l. (3.9) 


trong đõ: 
Ap - chênh lệch áp suất giữa bê mặt vào và bê mặt ra ( thường là 10” 

P4) [Pa], 

I - chiêu đài mao quản (chính là chiêu dày mẫu thí nghiệm) [m]. 

Q - lượng chất lỏng hay khí thâm xuyên qua [m.sˆ], 

'\ - độ nhớt [Pa.s]. của ôxy là 202.10; của không khí là 1,8.10”; của 
nước là 1,05,10” Pa.s, 

r - bán kính mao quản [m], S - bề mặt mẫu thí nghiệm [m”]. 

K - hệ số xuyên thâm khí [mỉ]. 

Độ xốp hiệu quả X„r được tính theo công thức: 

§.K “iu 2007275 1,455 


Xer= —Y da s =- 3.10) 
°'Ở# p.cosÐ D p : ) 








trong đó 

re - bán kính mao quản hiệu quả, xác định băng cách ép nước vào 
trong lô xôp của vật liệu băng không khí có áp suât p [Pa]|, 

© - góc thâm ướt, bê mặt thấm ướt tốt có © = 0° — cos0= 1, 

Gp - sức căng bề mặt của nước (ở 20 °C là 0,07275 N.m`). 

Cường độ của xương gôm sứ được xác định băng cường độ của pha 
nên (vật liệu gốm ở trạng thái răn) và phân tham gia của lỗ XÕP trong thế 
tích xương. Sự phụ thuộc của cường độ vào độ xốp được mô tả về mặt toán 
học theo nhiều dạng công thức khác nhau mà phần lớn chúng đêu có các hệ 
số thực nghiệm. Theo Hasselman, cường độ của vật liệu xốp phụ thuộc 
tuyen tính vào phân thể tích lỗ xốp: 

Ơ = Øu.(I-k.Àm.X) (3.11) 
trong đỏ; 

Øụ, ø - cường độ khi độ xốp băng không và khi thê tích lỗ xốp băng X 

X - phân thể tích lỗ xốp 

k - hệ số hình dạng lỗ xốp (lỗ xốp dạng cầu có k x 1,5; dạng hình trụ 
vuông góc có k ~ ],28; dạng lập phương có k > 2+3), 

Am - hệ số độ đốc của đường cong E = f(X) khi limX 0, E là môđun 
đàn hôi. 


Đôi với ôm thô, đặc biệt là pạch xây dựng. nơi mà yêu cầu độ húit 
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nước thấp nhất khoảng 12% thì độ xốp có ý nghĩ rát lớn đối với cường độ 
vật liệu. Phân tích hỏi quy cường độ của nhiều mẫu thí nghiệm, đã tính được 
hệ số thực nghiệm của sự phụ thuộc cường độ nẻn của gạch xây vào độ XỐPp 
tông của xương gạch khi độ xốp tông của xương gạch năm trong piới hạn 
20-70%, Cường độ gạch xây từ các nguyên liệu khác nhau có thê tính theo 
các công thức sau (các hệ số được nêu trone bảng 3.5): 


41,6 
m=ø| =all—X } (Balchin) (3.12) 
=cÍI—d.X} (Hasselman) (3.13) 


Bảng 3.5. Tiệ sò cua các laithdóc trình (3. !2) và (3. l3) 

















Nụ #UY cn liệu _ Dất sét cứng. Đất sét 


'¬—ễễễ 


công thức (3.12 .12)  a=836 b=3.92 n=112,3 l= 3, 15 


mm. ƒÝT.———— —_— Đ 


| công thức (3.13) c=46, | d=l,74 D=1,49 


Khi độ xốp năm trone khoảng 3-5% thì cường độ vật liệu có thê tính 
tlìeo công thức sau: 


0ø, cư|~3}k,X, (3.14) 


Đôi với các loại sứ tỉnh có xương kết khôi tôt, sít đặc, độ xôp nhỏ thì 
cường độ ít phụ thuộc vào độ xôp mà phụ thuộc vào sự xuât hiện và phát 
triên các vêt nứt. 








Môi trường xốp hạn chế dòng nhiệt, nghĩa là độ xốp của xương làm 
giảm hệ số dẫn nhiệt. Hệ số dẫn nhiệt phụ thuộc vào khối lượng thẻ tích và 
độ âm của xương gốm. Khi độ âm tương đổi của môi trường xung quanh 
cao sẽ làm ngưng tụ hơi nước, đăc biệt là trong các lỗ xốp nhỏ hơn 10 m. 
Khối lượng thê tích và độ âm càng lớn thì hệ sô dẫn nhiệt của vật liệu càng 
lớn theo công thức: 

=(I+0,1.w. 1.401.100” ƒW.m`.K”] (3.15) 
trong đó 
- độ âm của xương, tính băng %. 

0o - khôi lượng thê tích của xương ở trạng thái khô [kg.m”]. 

Khôi lượng thê tích có thể cho biết độ xốp tông của xương cũng như 
yêu tô khuyêch tán kì đặc trưng cho khả năng xuyên thâm hơi nước qua môi 
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trường xốp. Yêu tô khuyếch tán cảng thập. vật liệu cảng thích hợp đề dùng 
xây tường ngăn giữa các phòng mà nhiệt độ và độ âm không khí khác nhau 
nhiều. Yêu tô khuyêch tần kì của xương gạch có thê tỉnh theo công thức: 

lí 703.10 (3.16) 


3.6. CƠ HỌC PHÁ HUYỶ VẶT LIEU GÓM 


Cơ học phá huỷ giai thích tính chất cơ học của vật liệu phụ thuộc vào 
cầu trúc, phân bố ứng suất. sự xuất hiện các vết nứt và các khuyết tật cầu 
trúc bẻn trong vật liệu. 

Vật liệu thể hiện tỉnh biến dạng khi chịu tác dụng cua ngoại lực. Có 
hai loại là biến dạng đản hồi và biến dạng đeo. Biến dạng đàn hồi xuất hiện 
khi ngoạt lực tác dụng chưa vượt quá lực tương tác giữa các chất điểm của 
vật liệu. Công của ngoại lực sẽ chuyên hoá thành nội năng - năng lượng đàn 
hỏi. Nêu bỏ ngoại lực ởi. tức là năng lượng đàn hồi sẽ sinh công để khôi 
phục vị trí cân băng ban đầu cho các chất điểm. Khi ngoại lực tác dụng lên 
vật liệu lớn hơn lực tương hỗ giữa các chất điểm sẽ gây nên sự phá huỷ cục 
bộ hay toàn bộ đối với cấu trúc của vật liệu (gãy, vỡ, nứt). Lúc này công đo 
ngoại lực gây ra không chuyển hoá thành nội năng mà gây phá huỷ cầu trúc 
nội bộ của vật liệu và do đó biên đạng không thê bị triệt tiêu. 

Trong điều kiện tải trọng tĩnh người ta phân biệt hai dạng phá huy là 
phá huỷ ròn và phá huý đẻo. Phá huỷ ở đạng nào chủ yếu là phụ thuộc vào 
loại vật liệu: vật liệu dẻo thường bị phá hủy dẻo, vật liệu ròn thường bị phá 
huỷ dòn. Cơ chế phá huy là trước hết bao giờ củng xuất hiện vêt nứt lễ vi (vì 
nứt) đầu tiên ở bê mặt hay ở sâu bên trong, tiếp theo vết nứt đó phát triển 
lên rồi cuối cùng mới dẫn tới tách, đứt rời. Cụ thể theo năm giai đoạn sau: 

- Hinh thành vét nứt tế vi. 

- Vết nứt tế vị phát triển đến kích thước dưới tới hạn. 

- Vết nứt tế vi phát triển đạt đến kích thước tới hạn. 

- Vết nứt tới hạn phát triên nhanh, 

- Nứt chấm đút và gãy rời. 

Như vậy cường độ của vật liệu ròn và có nhiêu lỗ xốp. chăng. hạn như 
xương øôm, phụ thuộc không chỉ vào SỐ lượng và sự phân bố các lỗ xôp mà 
còn vào kích thước và sô lượng các vết nứt. Ứng suất nội, khi vượt qua giới 
hạn cường độ của vật liệu răn tại một vị trí nào đó sẽ làm này sinh các vết 
nút tê vi và vĩ mô, 

Nội lực và lực tác động bên ngoài gây ra ứng suất tronø xương øôm. 
có thể do quá trình sản xuất phát sinh các biển đạng không thuận nghịch 
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trong vật liệu khi tạo hình. sây và nung hay do quá trình sử dụng. Nguyên 
nhân cụ thê như sau 

- Sự co ngót khi sấy và nung gây nên ứng suất và làm biến dạng vật liệu. 

- Ứng suất gây ra dưới ảnh hưởng của øradient nhiệt độ khi nung ở 
các sản phâm kích thước lớn. 
- Ứng suất gây ra do hệ số đăn nờ nhiệt khác nhau của các pha trong 
vật liệu. 
' bị Ứng suất gây ra do xương không đồng nhất. do không khí trong các 
lỗ xỏp kín dãn nơ nhiệt. 

- Hiệu chỉnh thiết bị gia công không thích hợp cũng gây ra ngoại lực 
tác dụng lên xương có thê làm biến dạng sán phẩm. 


- Ứng suất xuất hiện do tải trọng bên ngoài hay do môi trường trong 
quá trình sử dụng (đặc biệt đối với gôm xây dựng). 

- Ứng suất xuất hiện đo nhiệt độ thay đồi trong quá trình sử dụng (đôi 
với pạch chịu lừa). 

Vết nứt tế vi có thể có sẵn hay sinh ra trong giai đoạn biến dạng dẻo. 
Trong vật liệu khó tránh khỏi những lỗ rỗng khi co ngót, bọt khí, nứt khi kết 
tỉnh hay các pha có độ bên thấp... chúng đóng vai trò mầm khi phá uỷ, Sự 
phá huỷ hoàn toàn phụ thuộc vào khả năng phát triển của vết nứt tế vì này. 
sẽ không xảy ra phá huy một khi vết nứt tế ví này giữ nguyên kích thước 
(không phát triển). Hơn nữa, trong quá trình phát triên, vết nứt tế vi này 
củng chưa phải là nguy hiểm nêu kích thước của nó nhỏ hơn giá trị tới hạn, 
Sự phát triền nứt xảy ra do ứng suất tập trung theo hiệu ứng góc nhọn ở đỉnh 
nứt (đỉnh nứt càng nhọn ứng suất tập trung càng mạnh) (xem hình 3.8). 


LĨng guất 


. 





Mặt cất theo X - VÌ 





by 


Hình 3.8. Sơ đo lỗ rồng (ad) và phản bỏ ng suất trên tiết diện căt gang qua lỗ rủng (b). 
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Theo A. A. Griffth vật liệu có lỗ rồng như trong hình 3.§.a thì ứng 
suất phân bố không đều trên tiết điện đi qua lỗ rồng. được biêu thị ở hình 
3.8.b. Trong trường hợp điển hình, nứt có dạng hình ellip và định hưởng sao 
cho chiêu dài của nó vuông ơ góc với ứng suất tác dụng thì ứng suất cực đại ở 
đầu nhọn vét nứt Ơm SẼ CÓ tT] SỐ ; 


a 
gu lễ (3.1.1 
\ 3 


Øn- ứng suất kéo danh nehĩa (băng tải trọng chia cho điện tích mặt cất 
ngang mẫu). 


..=2 


m 


trong đó 


a- một nửa chiêu đài vét nứt, 
- bản kính cong của đình vềt nứt. 


Như vậy vết nứt cảng đài và càng nhọn thì (a/ra) ” cảng lớn, sự tập 
(rung ứng suất càng mạnh. K; = ø„/Øa được eo! là hệ số tập trung ứng suất. 

Hiệu ứng tập trung ửng suất trong vật liệu ròn mạnh hơn trong vật liệu 
dẻo là do trong vật liệu deo khi ứng suất cực đại vượt quá giới hạn chảy sẽ 
Xây ra biến dạng đẻo, điều nảy làm cho sự phần bó ứng suât ở quanh vùng 
có yếu tô lập trung sẻ đồng đều hơn và ứng suất lớn nhất ở nơi tập trung khó 
đạt dược ở giá trị tính toán theo công thức trên. A. A. Gnffith cũng cho răng 
khi ứng suất tập trung ở định nứt vượt quả ứng suất tới hạn ơc.. lúc đó vết 
nửt sẽ phát triển một cách tự nhiên không gì cản nồi, đẫn đến phá huỷ, lúc 
đó nguy cơ nứt mới trở nên hiện thịc. 

Đối với vật liệu ròn. ứng suất tới hạn ø; cân thiết đề phảt triên vết nứt 
là: 


N—. (3.18) 
Ý ma 





trong đồ 
- môđun đản hôi. 
yx- năng lượng bề mặt riêng, 
a- môi nửa của chiều đài vết nứt bên trong. 


Trong biêu thức 3.18 tuy không có rạ như ớ 3.17 song có ngụ ý răng 
bán kính cong ở đây là đủ bé (đỉnh nứt đủ nhọn) đề ứng suất cục bộ tăng cao 
quả độ bên liên kết của vật liệu. Khác với vật liệu gôm sứ, phần lớn kim loại 
và polymer là vật liệu dẻo nên đều có biến dạng dẻo trước khi phá huỷ. điều 
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đó làm cho đình nứt tủ (cùn. bớt sắc nhọn) đi, bán kính cong tăng lên, nhờ 
đỏ làm tầng Øyc. 

Trong vật liệu gốm sứ phân lớn các vết nứt có kích thước 10” m 
nhưng trong điều kiện thích hợp sẽ làm cường độ vật liệu giảm ngay. Quả 
trình phá huy toàn bộ cầu trúc vật liệu sẽ xảy ra khi từ các vệt nứt tế vi riêng 
lẻ phát triên thành mạng vết nứt vĩ mô. Dối với vật liệu ôm Sứ, điều này 
xảy ra khi ứng suất kéo tác dụng đạt được 80% độ bèn kéo. ứng suất nén tác 
dụng đạt 50-60: độ bên nén. Thực nghiệm cho tÌ thấy giới hạn kích thước an 


toàn đối với vết nứt bê mặt là 10” m, đối với lỗ xốp bên trong vật liệu là 
1,5.10”m 
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CHƯƠNG 4 
NGUYÊN LIỆU, GIA CÔNG VÀ CHUÁN BỊ PHÓI LIỆU 


Nguyên liệu sản 
xuất gôm sứ phân lớn là 
nguyên liệu thiển nhiên 
(một số nguyên liệu gây 
có thể là chất thải công 
nghiệp hay nguyên liệu 
tông hợp) mã thành phân 
hóa. khoáng và thành phần 
cỡ hạt sẽ quyết định tính 
chất của xương hay men 
ôm sản Xuất ra. 

Hình 41 thẻ hiện 
các nguyên tô phô biến 
nhất trong thiền nhiên. Dễ 
thấy răng 7 nguyên tô phô 
biến nhất (ôxy. silic. ủi hết › 
nhôm. sắt. canxi. natri. 
kal) đêu luôn có mặt VN 
trone nguyên liệu sản xuất Hình 4.l. Các nguyên tỏ phó hiện nhài 

h tFOHỢ Y'\O qua đút 
öm sử. 





lv 


L 
—_ 
. 


tạ khit Ji6fnn Inate tơ tí. đệN 
l 





= lự dm = 
— T : R = : + 
2$ ðk  À Ð AT 
XNK ; W[i:M1 
RỆ » ›-. Cai llin 


+|JHxlic¿sn 


“2| š | ShÍHIIH 
”L x 5| (s51 


lạ: h 


NgưtiI\c no 


Người ta chia nguyên liệu thành nguyên liệu đẻo (là nguyên liệu khi 
trộn với nước có độ đẻo Và kha năng tạo hình) và nguyên liệu gây (không 
đẻo). Nguyên liệu dẻo Đôm: cao lanh (nguyên khai và lọc). đât sét (gôm đảt 
sét chịu lựa, làm sành dạng đá, làm sành. làm gạch. đất sét halloysit. 
bentonit). Nguyên liệu gây được phân chia thành: nguyen liệu đây. nghH\ÊH 
liệu trợ chưng, nguyên liệu làm nhẹ. Nguyên liệu gây có thê là bột đất sẻ! 
chịu lửa đã nung (samôt). quãcz1t. các loại nguyên liệu tràng thạch (tràng 
thạch. pegral), chất thải từ công nghiệp gồm sứ hay công nghiệp nói chung 
V.V... 

Cao lanh, đất sét xuất hiện do hiện tượng phong hỏa các loại đá giảu 
tràng thạch (như đá hoa cương. pcgmatii, arkozy v.v...) gôm quả trình phân 
hủy thủy nhiệt, quả trình vận chuyên và sa lắng các cầu tử phân hủy ra. Tính 
chất của neuyên liệu sét phụ thuộc vào thành phân các loại đá gôc và bản 
chất của môi trường (độ plI của nước). Khoáng caolin xuất hiện khi độ pH 
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nãm trong Khoan 4-Š và tí lệ Al:O::SIO; khoảng I:2. Khoáng 
montmorilonit xuất hiện chủ yếu khi độ pH năm trong khoảng 8-9 và tỉ lệ 
Al>O:SIO› khoảng 1:3-4. Trong môi trường biên, khoáng môntmôrilônit có 
thê chuyên hóa thành khoáng illiL 


4.1. NGUYÊN LIỆU DẺO (NGUYÊN LIỆU SÉT) 
4.1.1. Thành phần khoáng 


Cao lanh. đất sét là các khoáng trầm tích. có thể ở dạng bột rời hay 
dạng sít chặt, bao pôm một lượng lớn các hạt khoáng khác nhau về loại 
khoảng và kích thước, hạt lớn nhất có thê đến 2 mm (người ta chia ra các 
phân đoạn cỡ hạt chủ yêu sau; < 2 tim, 2-50 tưm và > 50 am). Nếu nguyên 
liệu chứa > 4Š5%⁄% các hạt khoảng sét có kích thước d < 0.002 mm. chúng ta 
có cao lanh. đất sét: nêu nguyên liệu chứa 20-45% các hạt khoáng sét. chúng 
ta có đất: còn lại là bụi hay đất cát (xem hình 4.2). Các khoáng sét là phần 
quyết định tạo nên nguyên liệu sét, chúng là các aluminôsilicat và được chía 
thành các nhóm sau (xem bảng 4.1 và hình 4.3). 


đẫt sét 
d <0D,002 mm 
90 


80 
70, đài sai 


so 2777727 


lanh 
5O 0227 6: 2 





30 / 
c2... | _ ˆ 
1O đạt mịn đất cát 
đất mịn — 50 đất cát 
dq=0,002 - 0.05 mm đ=005- 2.0mm 


IHnh 4.2. Giàn đó phản bố cao lạnh, đất xét, đất, đất mìn, đái cải 
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Bang 4.1. C lóc Íoqi khoáng xe! 

h Nhóm khoảng — Tên khoảng 
Caolimit Caolini. diekit, 
| nakrit, hallovsit 











Công thức hóa học 
Al› sỐn, 2SIO:. 2H. O 
Als©O+a. 251©:. 4H. "SA 












| Mônttmörilônit ¡ Montmorilontt Al:O: 4S¡O.. nÍ1:Ơ 
Nontromit | Fe›O;.4(SI.AI)O:.4H2O 
| Berdellit LAO. 4(AI.S0)O¬›.4HsÖ ¬ 
li  NK;O.Al;O;.3SiO;.n[I›O 







Hydromuscovit 
Vermicullt 
Chlorit 
Allofan 


nK:O.Al›O›.3.5S¡O;.nH›:O _ 
3/Mg,Fe,ADO.6(Si,A)O;2H;O - 
10(Mg,Fe)O.2Al›O¡.6§iOs.8H:O 
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Verimiculit 
C hlorn - 
Khoáng võ định hình 
















Khoảng sét 


[3ạne kếttinh 





Allofan võ định hình 


Câu trúc chuỗi 


Câu trúc lớp một ` 





phần (chlorttoid) 


dạng sợi 





Hệ lớp thay đôi 
tran hoàn 





Lớp đơm gian 











Lớp đỏöi (1:1) 
dq001-0.7nmì 


Lớp ba (2/1) - Lớp ba ! một bát điện | 


đ 001 - 1.4nm 


đd 001 = l.Ô nm 





Caolinn Môntmôrrlonit Chhlorit 
IÐickI Hoạt thạch (talec) 

Nakrit [Ilit 

Halloysit Mica 

Antigori Pyrophillit 


Hình 4.3. Sơ đỏ các loại khoáng sét 


Trên hình 4.3 chúng ta thấy các khoáng sét có thê tôn tại dưới dạng vô 
định hình như khoáng allofan. nêu tôn tại dưới đạng tỉnh thể sẽ có cấu trúc 
lớp mội phân. xích hay tắm lớp. Khoáng caolinit và chlorit có câu trúc lớp 
đơn gián, tính thê phát triên hoàn chỉnh. khoáng môntmôrilonit và 1ÌÌIt có 
cầu trúc lớp đơn giản nhưng tính thê phát triển không hoán chinh. Hiện 
tượng ở thê đồng nình trong các tử điện (AI ” thay cho Sỉ”) và bát điện 
(Mự””, Fe” thay cho AI”) đặc trưng cho khoáng sét, 

“hối ra, trong nguyên liệu sét còn có các khoáng không thê hiện tính 
đeo (xem bang 4.2). 

Các aluminôsilicat có cầu trúc tắm lớp đơn giản được tạo nên từ các 
đơn vị cầu trúc là tử điện [SiO+]T. ngoài ra còn có các bát điện [AlO,[”. Các 
tử điện hay bát điện cùng loại liên hợp nhau tạo nên một lớp. ví dụ như lớp 
tứ điện |SiO:]”” và lớp bát điện [AlO,]”. Nhiều lớp hợp nhau lạt tạo thành 


tỉnh thê. Bạc là tập, hợp các J0n, nguyên tử năm trên cùng một mặt phăng (ví 
dụ bậc AI”', bậc Sĩ”. bậc O”). 


Búng 4.2. Cúc khoang Ñhong có tính dóo trong 1ưHVeH liệu xét 





Nhóm khoảng - — Tên khoáng Công thức hóa học 
Oxit _ Thạch anh - -5IO› ' 
lutl, anatas | T¡O› 
llematit ' @œ-FesO:a 
| Tràng thạch Í Orthoklas _ƑK s‹O,Al:O;.6§IO› ụ Í 
IS | Albit : Na›O.Al:Õ¡. 6S); | 
' Mica ¡ Muscovi, sericn | K;O.3AI s©:.0S1O:.2HH› O 
Biott T K›O.3(e,Mg)O.Al:O:.6S¡O›.211:O 
Cacbônat | Canxit CaCO: 
Đôlôm:t CaMg(CO)); | 
Siđerit l'ecCOn 
—_ | Ankeri CafFc(COji)›s - _, | 
Sulphat_ | Thạch cao | CaSO..2H:O l — 
Ityđrôxit Í Goethit œ-l-eO.OH 
_LepIđokrôkit |y-FeO.OH- ' 
HyđroöxIt nhòm [Iydrapllit y-Al(OH); 
Điaspor œ-AIO.OH 
LỆ Boehmnt y-AlO.OH 
Sulphua Pyf1, niarkasIt . | FeS› 


Caolinit là khoáng có câu trúc lớp đôi tạo nên từ các lớp tứ điện 
g ‹i- H # : "= T k , # — 1 (}~ " Lệ " 1+ 
[StO;]” (gôm các ton Sĩ”, O”) và lớp bát diện [AlO,] ” (gồm các Ion AI, 


LÊ J) 
+ 


O”, OH) như trên hình 4.4. Chiều dày của một lớp đôi là 0.7 nm. nêu kê ca 
không gian giữa các lớp đôi là 0.715 nm. Với cấu trúc như trên. tỉnh thê 
caolinit chủ yêu thuộc hệ ba nghiêng (trìclinie). có dạng tâm sảu cạnh (hexa) 
phát triển hoàn chính (xem hình 4.4). ngoài ra một phân thuộc hệ giả một 
nghiệng (pseudomonoclinic) ít phô biến nhưng lại cỏ độ đẻo rất lớn. Khoáng 
halloysit. tương tự như caolinit. có câu trúc lớp đôi không liên tục vì giữa 
các lớp đôi có thẻ có lớp nước đơn phân tử có chiều dày 0.29 nm chen vào. 
Khoảng cách giữa hai lớp đôi trong khoảng halloysit là { nm. 

Môntmôrilônit là khoảng sét lớp ba có chiều dảy 0,95 nm (xem hình 
4.5). Các ion bị hấp phụ (ví dụ Na”, Ca ”, Mơ”) bao quanh bởi các lớp nước 
năm xen giữa các lớp ba và làm thay đôi kích thước khoảng không gian piữa 
các lớn ba (thường là 1.4 nm). Các lớp ba thường thiếu điện tích dương. 
điện tích âm thừa ra được cân bằng bởi các cation hấp phụ trên bê mặt các 
lớp ba (xem hình 4.5). 

EHit có câu trúc tương tự như môntmôrilônit. nhưng các ton silic trong 
tứ điện được thay thế băng các ion nhôm với mức độ nhiều hơn (đến 20%). 
Điện tícl1 âm thừa ra được các ion kali năm giữa các lớp ba cân băng (xem 
hình 4.6). lon KT có bán kính thích hợp liên kết chặt chẽ các lớp ba riêng 
biệt lại với nhau, vì vậy khác với môntmôrtlônit, khoáng ¡Ìlit không trương 
nở. lIllit là khoáng phô biến trong đất sét làm gạch và có độ đẻo lớn hơn 
caolinIt. 


T1iá4 ¬m 





O: s 


Hình 4.4. Sơ do cầu trúc khoáng caolhinl. 


Các khoảng khác trong đất sét, hoặc có nguỏn gốc từ các loạt đả mẹ 
(dentriL) Không bị phong hóa hay là hại kết tủa trong quá trình trầm tích. Dá 
mẹ dentrit chứa thạch anh. trằng thạch, mica và các khoảng nặng khác. Các 
khoáng canxit, đôlômit, ôxit và hyđroxit sắt, hydrôxit nhôm. cac sunphat 
xuất hiện trong đất sét đo quá trình trầm tích. 
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Hinh 4.5%. St do củu trúc cua khoiNg lKhinh 4.6. So do củn trúc khoảng THì 
HI2HEHOFHGOIHI 


Dùng kính hiển ví quang học không thê quan sát thấy các khoáng sét. 
dùng kính hiển ví điện tử quét có thê nhìn thấy hình dạng (morfology) 
khoáng, xác định được loại và kích thước các tính thê khoáng sét. Để xác 
định loại và hảm lượng các khoáng trong nguyên liệu sét người ta sử dụng 
các phương pháp sau đây: 


- Phương pháp phần tích hóa học dùng đê xác định hàm lượng các 
Khoáng không mong muôn (ví dụ pyrit, thạch cao) và các hợp chất hòa tan. 
đặc biệt là hợp chất kim loại kiểm. Người ta cũng xác định độ pH và dụng 
lượng trao đôi ion (tức khả năng của nguyên liệu sét thay thế các eation háp 


phụ tự nhiên bằng các cation khác. phô biến nhất là ion NII¿ `). Dựng lượng 
trao đổi ion của các khoáng sét lớp ba là lớn nhất. 


Một phương pháp hiện nay thường sử dụng để phân tích thành phân 
hoá là phương pháp huỳnh quang tra X (X-ray fñluorescence hay XRPE) cho 
phép phân tích định lượng một cách dễ đàng các nguyên tố có khối lượng 
npuvẻn tử trung bình hoặc cao, nơay cả thấp như Na. F thậm chí nguyên tổ 
Hor. 


Các phương pháp khác cũng được sử dụng như: quang phô hấp phụ 
nguyên tử AAS, quang kẻ ngọn lửa flame photometry dùng xác định các 
tuyen tö kiếm, 


Só 


Trong điêu kiện không có các thiết bị phục tạp, đắt tiên thì một số thí 
nghiệm xác định thành phân hoá rất đơn giản nhưng cực kỳ hiệu quả, cung 
cấp các thông tin rất quan trọng để đánh øiá khả năng sử dụng các loại 
neuyên liệu sét như xác định hàm lượng cacbon. lưu huỳnh, for, các anion 


6G; .1S0. 


- Phương pháp 


< 
nhiều xạ Rơngen = ki 
(X-ray đif[ractomctry 3 š ° 
hay XR]D) dựa trên E s tở : 


cŒ sơ hiện tượng 
nhễều xạ các tỉa 
Rơngen chiếu lên bê 
mặt mạng tỉnh thể. 
dùng để xác định sự 
hiện diện các loại 
khoánz (xem hình 
4.7). Dây là phương 
Phi tìng CHẾ 1Ý 4 vi Gà  GỦ hi ca“ 
nhanh và đẻ thực k _. Ì = kẻ 
hiện. nhất là đôi với Hình 4.7. Ciian dO nhiêu vạ NonghéH cua mi loa lát sẻi 
các khoảng có mạng 

tình thê dơn gián. Thường được kết hợp với phương pháp phân tích thành 
phản hoá đề xác định gần đúng thành phần các khoáng tiêu chuẩn có trong 
nguyên liệu sét như quặc. caolinit. 1Hít, calcit, dolomit, albit (tràng thạch 
natr!). microclim (trang thạch 












kali) v.v... gọi là phương | | | mÑ. 

pháp phân tích thành phân | II. KaORI 

khoáng hợp lý. | Ð J1 | | | 
Các phương pháp  ñ | halloys¡† 


phân tích nhiệt 


Phán tích nhiớt ví sai | 

(Differential Thermal \ 

Analysils hay DTA). dựa 7A. s Í sả | 

tho đường cone nhiệt VÌ SaI | | | là II BI j 

đề xác định ban chất khoảng ĐÔ — =——t 

(hình 4.8). | ị = Í 
Phân tích nhiệt khối | | HP 


: : : | ử ` 
hương (Thermo Gravimetrrc  Ao %9 4 %9 ứ@ #0 ¿œ0 %6 to 


Anulyss hay OGTA). dựa ITHhình 4.8. DT.4 cua các kÍoú00 XÓI. 


3/ 


theo hiện tượng giảm khối lượng của khoảng khi đốt nóng sẽ ước lượng 
được lượng khoáng hiện diện. 
Phản tích dẫn Hở nhiới 
(Dilatometry hay DIL). dựa 
: theo hình dạng đường cong có 
thê xác định sư hiện điện của 
thỘt số loại khoáng (hình 4.9). 
Phương pháp DTA (hoặc 
GIA) được dùng phô biến 
nhất, dựa vào đó có thể xác 
định hiện tượng đêhydrat hóa 
(mắt nước) tại nhiệt độ 
< 150 _. hiện tượng dchydroxyl 
hóa (mất nước hóa học) và biến 
đỏi thủ hình của các khoảng sét 
trong khoáng nhiệt độ 500- 
S00”C, hiện tượng phân hùy 
khoáng cacbônat (ở nhiệt độ 
trên 700C) và các khoáng 
khác. Các khoáng khác nhau đều có đường cong DTA đặc trưng khác nhau 
(hinh 4.10). 






+11)S 
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HòŠ 


1MAHL: 


HH. mm“l 


Hình 4.9. DỊL cua các khuảng xét. 


Nguyên liệu sét có khả năng thắm ướt nước và trương nở với nhiều 
mức độ khác nhau. Khoáng môntmôrilônit (hay còn gọi là đât bentônit) khi 
có nước trương nở rất lớn. có thê đến 16 lần. 0,5 g đất bentônit hút đến 1 ml 
nước trone vòng vải giây. còn đất sét caolinit hấp thụ 0,3 - Ó.6 mÌ nước 
trong 20 phút. đất sét làm gạch (khoáng chu yếu là ¡lliU) hút khoáng 0.2 ml 
nước trong 20 phút. 

Nguyên liệu sét khí khô có tính dòn, nhưng khi đủ âm lại cỏ tính dẻo. 
khi cho nước vào khoảng 20% sẽ biến thành khôi đẻo có khả năng tạo hình 
để dàng mà không gây phá huỷ sự toàn vẹn của bán thành phẩm. Tính dẻo 
có được khi các bạt nguyên liệu vừa dính vừa trượt lên nhau. Điều kiện để 
phối liệu gốm sứ có tính đẻo là: 

- Có sự hiện điện của các khoảng sẻt. Các khoáng sét có tính dẻo do 
đặc tính của lớp nước liền két trên bê mặt hạt tạo thành mixen. hơn nữa các 
hạt sét có kích thước nhỏ (phản lớn < 2 micromet) và có dạng tâm nên càng 
thể hiện tính đẻo rất cao. 

- Độ phân tán cao của các hạt. 
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khinh 4.10. Đường cong DT-1 cua các khoảng khác nhau. Ì- caolink, 2- hall2vsH, 3-diCĂH, 
4- aqnftgorrt. 3- ChryxoÏlt, 0¬ ĐV®fOHHÌ.I, 7- hoại thạch, 8- tlt, 9- mánhôtilônÌ! !()-1onIrontt, 
LI- saponit, 12- hồn hợp cuolint và CaCO,, 13- hòn hợp caolinh và móntmijrilonil, 
l4- hòn bợp cuolinH và HÍM. l3- hòn hợp thạch anh và CaCOy, 16-Ca(OH)», 17- bruxit, 
16- ơtihbxH, T9- thaApor, 20- gocthit, 2l¬ siderit, 22- maunev, 23-dolonUHI, 24- canxi. 
2$- thạch anh. 26- pVPFH. 


4.1.2. Khai thác 


Việc khai thác nguyên liệu dẻo (cao lanh, đất sét) cũng như các 
nguyên liệu khác dùng trong sản xuất pôm sứ như tràng thạch, đá vôi, cát, 
đôlômit v.v... đều theo những nguyên tắc chung trong khai thác r.guyền liệu 
cho công nghiệp. Nguyên liệu là nguồn tài nguyên quốc gia nên mọi việc 
khai thác phải tuân theo các qui định hiện hành dưới sự quản lý của các cơ 
quan Nhà nước hữu quan. 
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Đề tiên hành khai thác một khu mo, trước hết phải tiền hành nghiên 
cứu địa chât và xác định trữ lượng của nó. 

Nguyên liệu gốm sứ chủ yêu được khai thác trên bề mặt. chỉ một số ít 
mới khai thác trone lòng đất khá tốn kém. Khai thác mó., đặc biệt là khai 
thác trên bẻ mặt ảnh hưởng lớn đến môi trường sóng. Khi khai thác phải tôn 
trọng các vùng báo tôn hay bao vệ (rừng. khu vực có đường đây thông tin 
liên lạc. đường đây đẫn điện). tránh gây tiếng òn (do thiết bị khai thác. máy 
nghiền. hoạt động bắn nô) hay ô nhiềm nước và đất, bảo đảm ôn định môi 
trường sinh thải của hệ động vật và thực vật. Khai thác bẻ mặt làm thay đôi 
hình thái địa chất và cảnh quan khu vực. vì vậy nhiệm vụ hàng đâu là phải 
lựa chọn phương án khai thác tối ưu sao cho tác động tôi thiểu đến địa sinh 
quyền. đến khu khai quật khảo cô hay các công trình kiến trúc và lịch sử tại 
khu vực khai thác. 

Nguyên liệu dẻo khi khai thác được phân loại : 

- theo kích thước hạt chia thành ba loại: phân tán cao, phân tán trung 
bình (40 - 8Š5%⁄ các hạt < 10 tìm và 20 - 6092 các hạt < T Hm) và phân tán 
thô. Tùy theo hàm lượng các đoạn cỡ hạt khác nhau mà chia ra: đất sét cao 
lanh (chứa 45 - 100% các hạt < 2 tìm), đất (chửa 20 - 45% các hạt < 2 LU), 
đất mịn (các hạt từ 2 - 50 tưm) và đất cát (các hạt từ 0.05 đến 2 mm) như đã 
nói ở trên. 


- theo độ chịu Hỉa (xem bảng 4.4). 


Báng 4.4, Phón loại nguyên liệu deo theo độ chịn lừa 




















Nguyên liệu dẻo Độ chịu lửa - _ Ghn chú 
Đât sét chịu lưa | 1§58§0—1750 | Hàm lượng Al:O; 33-38%, độ 
| chịu lửa >I 5§0°C 
' Dất sét là sảnh (xưởng xốp) | 1250 — 1280 - | 
Dất sét làm sảnh dạng đã | II20—- 1280 | _ 
Dắt sét làm đất IYUTĐ | 960 — 1100 Nghèo hay giàu CaO (đến 


| | bị 40⁄4) 
Dất sét làm gạch 900 - 1000 | Đất. đất sét. đá phiến sét 


Đất sét chịu lửa phải có độ chịu lửa tôi thiêu 1580°C, hàm lượng 
FesOa < 3,5% và hàm lượng AlạO: > 33%, chủ yêu được dùng để sảt, xuất 
SAmồI.. 


- theo tính kiềm và hàm lượng các ôxit gây màu (xem bảng 4.5). 
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Bamytr 4.5. ?hún loai nghiên hiệu đeo theo tỉnh kiêm và THỢNG cóc ÔYW đy' Máu 





Al:OstHO: |_ ôxyl máu ~ 
-30- 4054. t thâ 
l§Š= 30% 


Axit sô | Trungbi 


Cao lanh nguyên khai có thê chứa khoáng caolmit (lượng nhiều hay ít 
tuỳ loại cao lanh). tràng thạch phong hóa. cát quặc. mica. limônit và các 
khoang khác tùy. vn mức độ cao lanh hóa (phong hoá) và hàm lượng tràng 
thạch trong đả ĐỐC 









Tỉnh kiểm theo hàm lượng | Lượng các 





Tính kiểm cao 


Bản axI 


Cao lanh Sỹ là sản phẩm công nghiệp thu được băng cách lọc cao 
lanh nguyên khai, 

Cao lanh tràng thạch xuất hiện do quá trình cao lanh hóa chưa hoàn 
toàn và dùng để sản xuất pốm xây dựng. 

Bảng 4.6 so sánh thành phần và tỉnh chất của cao lanh Á Lưới (Thừa 
Thiên - Huế) và Zcttliz (hay Scdlec theo tiếng địa phương, là cao lanh 
thuộc loại tốt nhất ở Cộng hoà Séc và trên thế giới). 


Đất sét làm sành sau khi nung ở 1250°C trở thành xương không sỉt 

đặc (xóp). màu trắng đông đều (nếu thuộc loại đất sét trắng). hay có máu 

khác (dùng sản xuất sành xương có màu), Đề xương Có mâu trắng. yêu cầu 

đất sét phải đú trăng và hàm lượng các öxit gây màu là tôi thiểu (Fe›OÕ; < 
3,5% và TIO› < 1,6%). 

Dất xét làm sành dạng đá đễ nung đến kết khối. có khoảng kết khối 
khả lớn, thường ít nhất cũng là 100C. Nhiệt độ kết khối dao động trong 
khoảng 1250-1350°C, độ bên axit từ 95% đến 97%. Đất sét làm sành đạng 
đá dùng để sản xuất các sản phẩm sành dạng đá, nếu xương sau nung có 
màu thì thích hợp để sản xuất tắm lát ceramie. 

Bảng 4,7 nêu thành phần hoá và tỉnh chất một số loại đất sét, cao lanh 
theo phân tích của Hãng Saemi (Italia). 

Đất sét làm pạch được nung tới nhiẹt độ Ï 100°C. Mó đất sét làm gạch 
có khắp nơi trên đất nước ta. Dối với loại đất sét này, đoạn cỡ hat < 2 m và 
> 20 tưn là quan trọng nhất. bảo đảm chât lượng cao cho sản phâm. Các 
thông sô khác của đất sét làm pạch đưa ra trong bảng 4.8. 
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Bảng 4.6. So vánh thành phản (hoá, khoáng) và tính chất của cao lanh A4 Lưới và 


ZGIÏHZ 
| _ Tính chât _ Cao lanh Zettlitz | 

Thành phân hạt (% khỏi lượng qua sàng 0.2% 02⁄5 
(0,063nm) | 

Thành phân hoá (% khỏi lượng) 

SIO» 33,95 46,9 

Al;O: 31,7T kư 

Fe›Oyn 0.1 ] - | 
| T:Ö: 0,07 0.3 

CaO 0 0,7 
'¡ MưO 0.22 

K›;O L7 1,1 

NasOÖ 0,03 





_MKN SỐ ¬ - 11.88 __ TẠM 
Thành phần khoảng (% khôi lượng) 


caolimite 90 
halloystte 

| quarzf 2 
muscovite 7 
microcÌinc : 





Trọng lượn riêng (ø/em ) 


Lượn : nước tôi tru khi tạo hình đẻo %) NHNGG ` S086 SEN SE 


| Chí số đèo theo phương pháp 
_Pfelferkorn 
Dộ lưu động của hồ (độ ô âm tương đôi 
của hỗ ứng với 100 em” hồ chảy hết 
trong lÔ giay) (29) | | 
Độ co khi sây (3⁄2) _ | jä1` ... - 
Độ co khí nung 1200ˆC (%4) | 
Độ co khi nung 250C (%) —- — ——.—- 
) xốp biểu kiên, sau nung 1200 C (3%) 
Độ xốp biêu kiên, sau nung 1250ˆC (% H— — 

























| Độ xõ 'fltực. sau nung I250 € (%0) _ | 
Trọng lượng riêng, sau nung 1250 ca 2,73 - 
Ì 1cm) ¬ 1. 
Trọng lượng thê tích, sau nung 1250°C 
(g/cn) | _ 
Màu sắc sau khi nung (%. so với MgO) T37 - 


Lượng nguyên liệu khai thác phục vụ sản xuất phụ thuộc vào nhu 
cầu nguyên liệu hàng ngày. vào khoảng cách từ nhà máy đến mỏ và số 
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lượng các loại nguyên liệu cần khai thác. Khai thác nguyên liệu có thê là 
một công đoạn trong đây chuyên sản xuất của nhà máy (ví dụ trong sản xuất 
gạch). hay nhà máy sẽ mua nguyên liệu tù công ty khai thác (ví dụ trong sản 
xuất gồm tỉnh). Một số nguyên liệu yêu cầu gia công trực tiếp ngay tại nơi 
khai thác, ví dụ công đoạn lọc cao lanh (cao lanh được lọc cát và các hạt thô 
của đá gôc chưa phong hóa trong máy tách cát và cyclon thủy lực). 

Quá trình khai thác nhụ thuộc vào các yêu tổ sau : 

a) Hình thái địa chât của mỏ, tt lệ khôi lượng lớp mặt và khối lượng 
tiguyên liệu khai thác. 

b) Phương pháp khai thác và thiết bị khai thác. 

c) Phương pháp vận chuyên nguyên liệu và lưu kho bãi. 


Bảng 4.7. Thành phán và tính chát mỘt số loại đút xét và cao lạnh 


| Đất sét | Đât sét 





' Cao lanh 




















` ¬ lộng ộ! |iại Băng | Phú Toản v30 IRnH | 
lên nguyên liệu Thôn Bảng | (Quảng (Quang 
(Hải | Trắng Nam | Bình 
ương) | (Huê) 





Thành phần hóa theo %4 KL 
SIÔ» 

AlsO: 

Fe›Oa 

TịÓa 

CaO 

MgO 

K›O 
tNa:O 
MKN 
| làm lượng cacbỏnat 








Thành phân hạt theo ?⁄ 
¡ Các hạt (theo tưn) > 63 
I25 
I0 
Dộ co sây theo ?%% 

Độ bên uốn, kg/em” 
Nhiệt độ nung, ”C 


Độ co tông theo % 
Độ hút nước khi đun sôi, 3% 
Độ ben uốn, kø/cm” 
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Bane 4.8. Phún loại đi bà lùi rạch 


_. 


hụ | Tính chất — § ¡ Loại Ẩ đại A —| Loại B 
H: 


am Hượng các hạt khéo — 
nghiên kích tước >z 2 mìm 























l.oại € Loại D 
















































—— 
Độ CÓ khi sây. 1⁄9 4,0.- 729 5.0 3.0- 8,3 
Độ bẻn tôn sau mùng, M Ứ?a | ti") >7 `. 

{Đo hút nước. 3⁄4 > l2 + 12 >12 Ị Ki cực, 














Xi đưa vào không được làm piam 203% cường độ viên gạch, sau Khi nung Không 
có hạt xi lớn hơn T mm rơi ra Khói bế mặt viên gạch, xương có mẫu đồng nhất và 
không có vét loang, 











Í Nguyên liệu thích hợp cho san xuất: A - gạch đạc và có lô, B- pạch rồng vả ¡gạch 
cỏ lỗ kích thước lớn, € - gạch thành mỏng, D - ngói và tắm ốp. 














Quá trình khai thác thực hiện theo một hay nhiều piai đoạn tùy theo 
năng lực của mỏ. Lớn mặt được bóc sao cho bê mặt của lớp nguyên liệu lộ 
ra đủ rộng. Có thê khai thác song song theo một hướng với chiêu rộng thích 
hợp. hay theo hình vòng cung chung quanh một tâm. hay theo độ sâu thành 
nhiều giai đoạn khai thác khác nhau. Thành mỏ phải có độ nghiêng tôi thiêu 
bảo dảm an toàn (bảng 4.9). C ân phát tăng độ nghiêng tôi thiêu của tường 
khai thác khi xuất hiện khả năng lở đất. 


Bang 4.9. Do nưhicng tÓI thiêu của thành mo khát thác tỉnh theo đlQ xo với đường 
11111 Q11) 



















Dưới - má ˆ máy XÚC ở trên 
Dén l0m - 






Phương pháp khai thắc 
Độ cao khai thác 
Nguyên liệu đính kẻt 
(đât sét, đãt) | 
¡ Nguyên liệu không dính 


IKẻt(cát —- 


Thiết bị khai thác là máy xúc đất kiểu gàu chạy trên đường ray hay 
chạy bằng xích và các loại máy khai thác bề mặt. Lựa chọn thiết bị thích 
sẻ phụ thuộc vào phương pháp khai thác (trên hay dưới như trong bảng 

4.3). sự sắp xếp các tầng dắt (đề chọn máy xúc có thêm khả năng trộn và 
đồng nhất hóa sơ bộ nguyên liệu), thê tích khai thác trone một piờ và ảnh 
hưởng của thời tiết thay đôi (ví dụ trong mùa mwa). Mỗi loại thiết bị đều có 
ưu nhược điểm riêng. Máy xúc đất kiểu gàu, loại như trên hình 4.10 có khả 
năng đồng nhất hóa tốt, tuy nhiên lại không thích hợp khi muốn tránh không 
xúc vào vùng nguyên liệu xâu. hơn nữa máy tiêu thụ nhiêu năng lượng (một 






Trên - máy xúc ở đưởi 
đến l0m_ | 












fF ẻn L 0m 
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phân ba năng lượng tiêu thụ cho 
ma sát của gàu). Các loại thiết 

¡ khai thác trên bề mặt hoại 
động phụ thuộc vào thời tiết, 
Vận chuyển nouyên liệu khai 
thác đến đây chuy ên sản xuất có 
thê liên tục bằng băng tai hay 
gián đoạn bằng đường rav (vận 
chuyên băng dường ray hẹp 
gây nay hàu như không đùng) 
và Ôtô tại, Lụa chọn phương 
pháp vận chuyền phụ thuộc vào 
khoảng cách vận chuyên. Iliện 

nay vận chuy ên gián đoạn băng 
ô tô rất phô biến. 





Ihnh 4.10. Thiết bị khai thác kiêu gàu. 


Lưu kho bãi. Nguyên liệu khai thác hay mua được nhập kho bãi với 
lượng cần thiết tùy theo năng lực sản xuất của nhà máy, kho bãi phải đặt gần 
thiết bị gia công. Kho bài phải báo đảm sản xuất liên tục. đề phòng trường 
hợp nhập liệu bị gián đoạn hay thời tiết không thuận lợi cho việc khai thác. 

Vẻ mặt kỹ thuật, lưu kho bãi nguyên liệu dẻo tạo điều kiện để gia 
công sơ bộ và đông nhất hóa. Thời gian lưu kho bãi, cũng chính là thời gian 
u. tùy thuộc vào năng suất (thể tích) thiết bị. Năng lực của một số thiết bị. 


Sếg bãi như sau: máy tiếp liệu kiêu đĩa hay hộp 4 - l6 mì , tháp ú lố - 120 
“kho ú 120 - 6000 mỶ, 


Tuy nhiên về mặt kinh tế. mục tiêu là phải giảm thiểu lượng nguyên 
liệu dự trữ trong kho bãi, được đánh piá qua tí lệ lượng nguyên liệu tiêu thụ 
hãng năm với lượng nguyên liệu đự trữ trong kho. Vậy yêu cầu là phải bảo 
đảm cân đối giữa mặt kỹ thuật và mặt kinh tế, 

Nguyên liệu dạng bột rời được chứa trong các silô. Liệu có thể tháo 
ra liên tục hay gián đoạn khói siô nhờ vít tải hay trục quay, đồ lên băng tải 
hay xe tái. Điều kiện đê silô hoạt động tốt là không hình thành những nơi tù 
đọng. nguyên liệu không chuyên động. Kích thước lỗ tháo liệu phụ thuộc 
vào kích thước của hạt lớn nhất. Đối với lỗ thảo liệu hình vuông có điện tích 
mặt cất §, thì sự “ụ thuộc như sau 

=K(5D)' [m'] 
trong đỏ: 
K - hệ sô nguyên liệu. hạt tròn trơn băng Ô,6: hạt dạng tâm thô đên L4: 
D - hạt lớn nhất của nguyên liệu tính theo m. 


Cia công sơ bộ nguyên 
liệu. Có thê thực hiện trước 
khi đưa vào san xuất hav đơn 
im là đẻ tác động tự nhiên 
cua thời tiết khí lưu kho bãi 
đẻ làm tăng hiệu qua động 
nhâu hóa. Quá trình eia còng 
sơ bộ được tiên hành chủ \ cụ 
trong đây chuyền san xuất 
gạch do lượng nguyên liệu 
cần dùng rất lớn. bao tỒNN: 
đánh đồng. u và lọc, 

Đong nhảt hóa là qua 
trình phần bỏ dòng nhật tắt ca 
các loại hạt trong nguyên liệu. 
Quá trình dòng nhất hỏa vẻ 
cơ bạn thực hiện trone tât cả 
Các công đoạn gia công và 
chuân bị phối liệu trước khi 
tạo hình, nghĩa là diễn ra 
trong qua trình khái thác, đập 
nghiên nhỏ và trộn. Thước do 
sự đỏng nhất hóa là mức đọ 
chênh lệch nho nhất các tính 
chất cua mầu lầy ở các phần 
khác nhau cua khói nguyên 
hẹu. 

Định đồng là ẬMaương 
pháp tạo đất sét thành từng 
đồng. Khi đánh động, nưuyên 
liệu được trộn một phản. và 
dười tác dụng cua nước và 
cúc vêu tô thiên nhiên các hị Ni 
cô kết tách rời nhau ra. ánh 
đông dùng {ro san xui 
o2ạch. Các đồng được tạo 
thành song song với dường 





~ 
PM 76 vu TY) 
K b2 413g 3)1X G4 s4 21 


K 
L£ vx 


.” 
ạ„ kh 
% 

x” 





Hình 4.11, Cóc phương phỏp lai hẻu ra khói kho 
đt + (W6 1M: vúc có ga chọc théo chiêu dân, 
hb - thảo lu cÍiêu ngàng, © - dùng trau ngoan 


chạy cua máy xúc đất tại mo đất sét hay là tại kho ú. Phương pháp khai thác. 
kích thước cục đất khai thác, phương pháp dánh đông, tác dụng phong hóa, 


diệ) 


phương pháp lấy liệu ra khỏi đống, sự làm âm và thời gian u đồng đều có 
anh hưởng đến mức độ đồng nhất hỏa. 

Lọc là phương pháp gia công nguyên liệu hiệu quá. Cho nhiêu nước 
vào nguyên liệu để nó chuyên thành đạng huyện phù và sau đó cho lăng, 
phân loại qua sàng hay qua các xyclon thuy lực để loại những phản thô. 
Phương pháp nảy hiện nay chỉ còn được sử dụng đề lọc cao lanh. 

Kho bài tr là công trình tại đó điển ra quá trình ủ, đồng nhất hóa 
nguyên liệu, đồng thời thực hiện chức nãng dự trừ nguyên liệu đê không 
phụ thuộc vào điều kiện khai thác. Nguyên liệu âm hay đã gia công một 
phần được chất thành đồng trong các kho. Có nhiều phương pháp khác nhau 
để nạp liệu và tháo liệu kho ú (phân 
lớn nhờ hệ thông thiết bị bên dưới 
mái) như trong hình 4.11. Khi đánh 
đồng. nêu nhiều cục lớn tạo thành thì 
phái loại bỏ băng các phương pháp 
thích hợp. U là phương pháp gia công 
nguyên liệu đeo rất hiệu quả. chuân bị 
tôt cho công đoạn tạo hình phối liệu 
đéo tiếp theo. Khi ủ. phải báo đam 
cung cấp nước và thời gian ủ đầy đủ. 
Khi ủ, hạt nguyên liệU sét Và nước sẽ 
tạo thành mixen và hạt Khoáng sét có 
thể bị trương nở. các tô hợp hạt dính 
két với nhau sẽ bị phân rã, bê mật 
phản ứng lớn hơn. độ đếo nguyên liệu 
lớn hơn. Thời gian ủ từ 4 đến 14 ngày, - | 
tác dụng ủ mạnh nhất là trong những RHÚU go dị g0 

: phí dhườt HÌN) VẤT tứ, 
nưày đâu. Trong sán xuất gốm thô, 
tháp ủ chứa nguyên liệu đã gia công 


nằm trong đây chuyên sản xuất và thời gian ủ kéo đài từ 3 đến 4 ngây (xem 
hình 4.12). 





4.1.3. Xác định tính chất kỹ thuật của nguyên liệu đẻo và gầy 


Tính chất kỹ thuật bao gồm các tính chất vật lý và hóa học cơ bản nhất 
xét trong điệu kiện quá trình sản xuất. Thí nghiệm xác dịnh tính chất kỹ 
thuật thường ôm: xác định thành phân cỡ hạt. tính chất lưu biến, các tính 
chất kỹ thuật khác của nguyên liệu sau khi sấy và nung. Từ kết quả thí 


nghiệm nưười ta xác định phạm vị ứng dụng và phương pháp gia công thích 
lợn nguyên liệu. 
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4.1.3.1. Hinh dụng, kích thuróc và thành phán cở (kích thrrỏc) lrạt 

Nguyễn phỏi liêu sản xuất gôm sứ trước khí tạo hình ở dạng bột rời, 
tỉnh chất của chủng phụ thuộc vào: 

- kích thước. hình lạng vá tỉnh chát cu các hạt, 

- đặc trưne nhân tản thành nhan cỡ hạU. 

= khỏi lượng riêng và khỏi lượng thẻ tích. độ xốp. 

Cúc lụt nói chủng có hình dạng không theo quy luật phụ thuộc vao 

. ‹ 4 Ty , ` " TT . . 

thành phán và quá trình phát sinh của chúng, Tlỉnh dạng hạt được xúc dịnh 
bứi bi kích thước vuong nóc nhấu là kích thước dài. rộng và cao (xem hình 
413). Đôi với một loại hạt, người ta thường xắc dịnh hệ xó hưu cứu và đó 
đùi dộ nhàng của nó đề xéên nó vào loại hình gì. Hệ số hình cầu tính theo 
công thức Wadell như sau (các ký hiệu như tron hình 4 13). 


Ị 
_fHBL* 


` ni 
5á w 


H<B<L (4.1) 


(my = BL) 1 | Dạng dĩa | Dang căn dõi. dạng cầu 












14a _—_ r— Ì————— 
cử [Đang 1inm [)ane đùa 
[Đamp vat [Đang hình kim 
() [Xung sơi Ị 


2/3 (1/mx¡ = H/B] 
Hình dang hạt xác định 
thco tí lẻ nghịch của đo dài š-e-gg si0ie G + gàng 
hay độ móng của nó (1m; Hs VU B1 DI Aooceerl =| 
vả lmxg). Hạt có thẻ có đạng kg. xÄ 
đĩa, dang tâm, dạng vậy, 
đạng cần dúi. đạn ở# cầu. dạng pin 
đùa, dụng hình Kim hay dạng 
xơi (xem hình 4 l3) 








Bé có thẻ so sảnh kích 
thước giữa các hạt có hình 
đạng khác nhau có thẻ dùng 
khái niệm dường &HÙ trưng 
chước < dò là đường kinh 
lạt hình câu có cùng tính Hình 4.13. //0t dụng hạt trong hót liêu 
chất với hạt đang xét trên LQ dan, — EM GIANG đi — BÙn: 
tÌIirv tẻ. 


H 





6N 


Kích thước trung bình d; của đoạn cỡ hạt nằm dưới sảng đ, và trên 
sảng d› có thể được tính theo các cách sau (tính bãng mm): 


d,=0,/67.4,;d =0,78ÊL tổ: —_ :đ, =-/d,.đ, (4.2) 


Mức độ phân tán được thê hiện trên đô thị băng đường cong phân bó 
kích thước hạt, xác định phân tham gia của các hạt có kích thước khác nhau 
trong tập hợp các hạt cua hệ thông. Thành phần cỡ hạt liền quan đến bề mặt 
riêng. đặc trưng cho kha năng tham gia phản ứng cúa bột liệu. 

Đối với nguyên liệu đạng bột rời. các hạt liên kết nhau băng liên kết 
ma sát khô, xác định băng sóc ma sát nội ọ¡. góc này nhụ thuộc vào độ xóp 
của bột liệu, kích thước. hình dạng, độ nhằm của bè mặt hạt. Bề mặt hạt trên 
thực tế không bằng phăng, chiều cao giữa điểm cao nhất và thấp nhất trên bề 
mặt hạt có kích thước cỡ Imicromet. 

Khi trộn thêm chất lỏng v— ME là nước). đầu tiên sẽ diễn ra sự hấp 
phụ một lớp nước móng (đày Ì 0” m) có tác dụng Bôi trơn thuỷ động học. 
(iếp tục them nước các hạt bột 4 riêng biệt sẽ kết dính (hiên kết) lạt với 
nhau. mức độ kết đính phụ thuộc vào cân bằng piữa lực mao dẫn và trọng 
lực. Hạt càng nhỏ, liên kết giữa các hạt càng mạnh. Khi tăng lượng nước 
trong hệ. liên kết giữa các hạt tăng lên. tuy nhiên chì đến một giới hạn nào 
đó, nếu tiếp tục thêm nước thì liên kết bắt đầu giảm. 


Đối với đất sét, cao lanh. khi thêm nước hệ sẽ chuye ên từ dạng bột rời 
sang trạng thái dẻo. cuối cùng là trạng thải huyền phù (thuộc loại chất lông 
không Newton). Trạng thái deo cúa cao lanh đất sét chỉ xuất hiện đối với 


những hạt mịn có kích thước < 100 am. Dộ dẻo lớn nhất thê hiện ở các hạt 
sét €ó kích thước < 2 1m. 


Có nhiều phương pháp đề xác định kích thước hạt của nuuyên liệu hay 
phối liệu, chăng hạn như : 


- Phương pháp đo chiêu đài (đôi với các hạt có kích thước> § mm); 


- Phương pháp dùng sàng (đôi với các hạt có kích thước 0,04 < d< 8 
mm); 


- Phương pháp lăng (đỗi với các hạt có kích thước 1,5-60 tim); 


- Phương pháp lắng lï tâm (đối với các hạt có kích thước > 0.01 tam) 
hay siêu lì tạm (các hạt 0.01-0,0005 tìm); 


- Phương pháp kính hiên vi: kính hiển vi quang học (dùng cho các hạt 
từ I-100 tim), kính hiện vị điện tứ (các hạt từ Š-0,0005 tim); 
- Phương pháp hấp phụ hóa học (các hạt từ 50- 0,002 tum): 
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Trong phần lớn trường hợp thường sư đụng phương pháp phân tích 
băng sảng dùng cho các hạt kích thước lớn hơn 0,063 mm. Các hạt nhỏ hơn 
5Ó km thường xác định băng phương pháp lãng. 

Phương pháp phân tích bãng sàng, có thê là sàng khô hay sảng ướt 
(rưa trong môi trường nước). Dùng các loại sàng có kích thước lỗ từ 0.04 
đến 5 mm. Lấy 100 - 500 ø mẫu đã sấy khô và sàng qua sàng Ô. J25 mm đề 
loại bỏ các tô hợp hạt đỉnh kết có kích thước quá lớn. Cân 500 ø mẫu đã sấy 
khô, trong trường hợp có các hạt đính kết không tơi ra thi thêm chất pcptLi 
hóa (NH;OFT). Rửa qua sảng, Sấy khô và cản phần c còn lại trên sàng. 

Đánh giá thành phần cỡ hạt cúa nguyên phối liệu bảng đường thành 
phân cỡ hạt như sau (xem hình 4.14): trên hệ trục tọa độ y - d theo tì lệ 
lôwarìt (với; y - tông khỏi lượng hạt [?⁄4 khối lượng] lọt qua sàng có kích 
thước lỗ đ |mm]) độ đốc của đường thăng là số mũ trone công thức: 


 ail 1 y S] 
r=100| — | =—Ï Ị =1. Ìlưi — 4.4 
ú bì XE) “ li. 


D- kích thước hạt lớn nhất [mm]. xác định tại giao điểm của dường 
thăng kéo dải với trị số v = 100%. 





trong đỏ: 


11- SỐ mũ. 





ko 7? 227r222m7 Tr rry myrrryr 
ti: HA 119 | ¬ 1i 
———=—— m=m= |: 


Hình 4.14. 232 thi thành phần cờ hạt theo công thức (4 3) 
Từ thành phân hạt. xác dịnh bề mặt riêng của mâu tùy theo phản 


tham gia của các đoạn cỡ hạt khác nhau. Đôi với phương pháp phần tích 
băng sàng. bề mặt riêng được tính theo công thức 4.4 (không dừng các hạt 
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có kích thước < TDÙ Hm): 


Ó(), / II h 
§= ` c. [mˆ.ke ] (4.3) 
0 





trong đó; 

\/« hệ số hình dạng. cát thiền nhiên có v = 1.1: vật liệu nghiên tý = 1,3 
- 1} mica tý - 9-3, 

Ð- khỏi lượng thẻ tích hạt. kơ.m” 

p.- phân cu đoạn cỡ hạt L. 2%, 

- kích thước lö sàng. mm. 

Đôi với đoạn cỡ hạt Ì-50 Lúm dùng phương pháp lãng trọng lực trong 
_bình Andreasen hay cần hạt lắng. 

Phương pháp phứn tích làng trong lực trong bình ztndreaxven đo thời 
gian hạt lăng đến đáy bình. tức là thời gian rơi t của hạt [tính theo sị. Vật 
liệu lãng trone bình được đem sâyv khô và cần. từ đó sẽ tính được Kích thước 
hạt (thích hợp cho nguyên liệu thuộc đoạn cỡ hạt 0.2-5Ố 1m), Đối với hạt có 
hình dạng Khác nhau thị Kích thước thẻ hiện băng bán kinh hay đường kính 
cua qua câu tương đương (r hay d)., hay băng cạnh a cua hình lập phương 
tương đương, De hạn chế sự Keo Tụ tạo nén tập hợp các hạt rất lớn trong 


huyền phù cần thêm vào chất nepti hóa (dung dịch pvrophosphat natri 
Na¡P2O+.1OHa©) nÔng độ 0.003. hàm lượng 0.5 đến 2% thê tích). 


Vận tốc lãng các hạt tuần theo theo định luạt Stokes như sau: 


h  2.øor Ío-n s. |} Tịad 
VẽE=-=- Sử ˆÙ^B:Ì_. 4= |485, _ 


[mm| (4.5) 
9n V(o—ø,)4 
trong đỏ: 

h- độ cao lãng tỉnh theo m, 

t- thời gian lãng tỉnh theo s 

o- 01a tỐc trọng trường (= 9.5] m.s”), 

đ- đường kính quả câu tương đương tính theo tứm (đ = 2r, a = 0.806 d), 

- Ôn khói lượng thẻ tích các hạt (tính theo kg.m”) và khôi lượng thể 
tích cua nước (tại 20C là 998,2 kg.m”), 

tì - độ nhớt cúa nước (tại 20ˆC là 0001005 Pa,s). 

Nhiệt độ của nước tronø thí nghiệm rất quan trọng vì độ nhớt vả khói 
lượng thê tích của nước phụ thuộc vào nhiệt độ. Thời gian thí nghiệm khá 
lâu, rất mắt thời gian (các hạt 0.5 túm cần 70 giờ để lắng xuống) nên thường 


7] 


sứ dụng phương pháp phân tích nhanh để xác định các hạt có kích thước 0- 
20 và 0-2 tưm trong đất sét làm gạch. Nếu nguyên liệu sét tôn tại ở đạng sít 
chặt như phiến sét. trước khi phân tích phải nghiên mịn chúng. và kết quả 
phân tích lăng trọng lực cho biết thành phần cỡ hạt tương ứng với mức độ 
nghiên chứ Shêng Phái cua nguyên liệu set bạn đầu. Tùy theo phân tham gia 
của các hạt < 2 tìm và 3 20m chúng ta có thê dự doán được tính chất cua 
đất sét sản xuất ạch (xem hình 4. Š). 





~~ 3U tìm hệ > 3} 


Hình 4.15. Thủ: phản CŨ hưu của đất sói lạm gách và phỏi liêu san Xuất các sạn phảm 
gón xứ. C để vi Giới hạn. zÍ — VIUJU CúC ÌkH vấp Xép sít đực "hát, 1gu)ên liệu có kha nàng 
tủ công lỎi, xương có chất lương tỏi, B- vùng có độ có xáy lồn (trên 944, đó nhạy khí sảy 

lớn. hàm hy nguyên hiện xét cao, hương nước tạo hình lớn hơn, C` - vũng can phán có 
cường đỏ thúp, thiêu đoạn cỡ hạt rung bình, D - vùng các hạt bột hiên có kha năng dinh kẻi 

thấp (phỏi liệu có tính chát lu biển nở nương - đilatkdion), không đu nguyên liệu sét đề 
hén kẻt các hạt lại với nhàm. 


Phương pháp cân hạt lắng cho kết quả phân bố cỡ hạt chỉnh xác hơn. 
Nguyên tắc là xác định khôi lượng các hạt lắng xuông đến một độ sâu nhất 
định phụ thuộc vào thời ơian. Tạt độ sâu đã cho người ta đặt một đĩa cân và 
các hạt lãng trên đĩa cân đó. Khối lượng các hạt sẽ được cân và phi lại tự 
động (ví dụ. dùng thiết bị của hãng Fritsch). 


4.1.3.2, Xác định tính chất la biến 


Trong đa SỐ trường hợp. tính chất lưu biến của phối liệu được đánh giả 
theo các thông số kỹ thuật (độ nhão. chỉ số đẻo, khả năng két dính, biến 
dạng trượt) hay thông số vật lí (độ nhớt). Tính chất lưu biến không chí xác 
định cho nguyên liệu sét. mà còn cho phối liệu đéo hay hồ đồ rót. 
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Đồ nhót của huy èn phù (hỗ) được xác định bằng nhớ: kế chìng chen: 
(thiết bị phải được hiệu chính chính xác băng đầu có các thông số của ru, to, 
po đã biếU. Do thời pian chảy t, [s] cua huyền phù có khói lượng thể tích p¿ 
[kơ.m ˆ]. Hiệu chỉnh hoặc đo độ nhót được thực hiện ở nhiệt độ 25+2°C. Dộ 
nhớt động lực học rị, [Pa.s] của huyền phù được tính theo công thức 


. =| —— |t\..0_ [Pa.s| (4.6) 
| | Lụ.Ø, 

1hí nghiệm mô phong việc đô rót hồ vào khuôn thạch cao, rất thích 
hợp đẻ xác định hàm lượng tối ưu chất điện giai, Dê đo độ nhớt hỗ chính 
xác hơn người ta dùng øhó kể quan". 

Khi cho thừa nước vào phối liệu thì nó sẽ bị nhão. Đề đo độ nhão, 
dùng phối liệu đẻo để tạo 
mỘột hình trụ (®33 mm, 
chiêu cao 40 mm) sau đó 
đặt vào bình trong suốt và 
đỗ dây nước đến độ cao §0 
mm, Dặt tái có khối lượng 
l.2 kp thật cần thận lên nó 
và theo dõi sự giảm chiêu 
cao của hình trụ theo thời 
uian. Hình 4.16 cho ví dụ 
vẻ đánh giá độ nhão. 

Xác định độ dẻo 
theo Pfefferkorn. Dùng 'LÌN,RIOIEHN 
phối liệu đẻo có độ ẩm 


C hiện cá (n0 lì [nim| 





Hình 4.16. 77 nghiệm do độ nhão cua nhói HIỆu. 


nhất định (độ âm chính là Đường công Í - dò nhào đối với phối liệu dẻo (00 
[tryne nước tao hình) đẻ DÌHH), Đir)ng CÍHĐ 3» th? HO dủi tớI phÓi lu khủ 


chuẩn bị mẫu thí nghiệm thÒn sạn Khi sởi' (6Š pÌHH). Lượng nước tạo hình 49, 1%. 
là một hình trụ (đường 

kính 33+0.5 mm, chiều cao 40+0.1 mm). Dùng thiết bị Pfefferkorn như hình 
4.17, xác định chiều cao của hình trụ sau khi thả rơi một vật nặng 1200 g từ 
độ cao hạ = 185 mm. Xác định độ âm của các phối liệu đẻo thí nghiệm. Trên 
đỏ thị. trục tung thẻ hiện tỉ lệ biến dạng d  (0.2:0,8). trục hoành thẻ hiện độ 
âm tạo hình tương ứng. Dùng phương pháp nội suy tính dược độ 4m !ạo 
hình tôi tri Của phói liệu góm sứ (ứng với tL lệ biến dạng đ = 0,4). độ âm tạo 
hinh tôi ưu của phối liệu san xuất gạch (ứng với tỉ lệ biến dạng d = 0.6) và 
chỉ số đéo của phôi liệu (ứng với tt lệ biến đạng d = 0.3). 
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Tỉ lự biện dạng d = h,/ha với hà. hu<chiều cao của hình trụ phôi liệu 
trước và sau Khi biện dạng. 


Độ bên kéo của phối 








liệu đco. Thí nghiệm này xúc I : 3 

định độ u cửa nguyên liệu tại š TỊ ) : 
nhiệt dộ thường 207C hay tại "ÂN Š TẢ 
thiệt độ 60C, [2ö u là khả Ẵ- ệ : h, h 
năng cua phỏi liệu deo cai li l ‹ 
thiện tính chất theo thời gian ¡Ú) lỆ 

u, Dùng mẫu số 8 có chiều cao N : Tưng lÌ 
223 mm đê xác định độ bèn ¬".. l `. ` 
kéo. mẫu được gia tại băn Ị 


cách thêm bị chỉ vao tron 
thùng. Khôi lượng của bị ‹ chỉ : 
và thừng khi Kéo đứt mẫu só 8 ThS h HC cv VỀ vị 
chia cho điện tích mặt cất và 

độ bên kéo tính theo kPa. 


I 
1E 
(1T 
_——. 
_ 


Hình 4.17. Sở đủ thiết bí Dƒcfjerkorn 

: ¡ <1 chưng, — < đa Hơi, 3 ~ thunH: dụ hướng, 
Kha nắng kết dính cua 4 - th VW HQ 3 + thang pH mct. 6 - lớA 

„euven liệu dẻo là Khi năng 
liên két một lượng nguyên liệu gày nhật định. và sau khi sâv bán thành 
phẩm có cường độ du lớn. Kha năng kết đính tính bằng phản khối lượng 
nduiven liệu gầy (lủ cát 
tiều chuẩn) lim chủ dụ 
bèn tuỏn cửa mầu su 
khí sảy giam xuống 
còn 0,6 MÙA, 


An ft nà]uẻIh th cú da 


Độ bèn trượt x]iCt 
của phối liệu đeo dược 
xác định qua thí 
nehiểm trên hình 4.18. 
Mẫu thí nghiệm hình 
trụ có đường kính 20 
mm. chiều đài SU mm 
(tạo hình từ nhớt kẻ 
ép). Độ bên trượt t, [Pa| được tính theo công thức: 
Suối D 


ï,==— « (4.7) 
1T.” 





Hình 4.18. /Duue cứ thư nghiêm vác đính do hòn PrưUl, 


trong đỏ: 


4 


—— ƑF - lực tác dụng Khi mẫu bị phá huy: đ - đường kính hình trụ. tính 
bãng m. 


Kha năng tạo hình của phôi liệu được xác định trên thiết bị như trên 
hình 4.19. ứng suất trượt r [MPa] tính theo cône thức 


T=——=k.F;k=— (4.8) 
2, CN... 


trong do: 
R- bán kính trong của ông đo |m|, 
t- bản kính trong cúa không gian đo hình trụ [m]|. 
I- chiều đài cua ống do [m]. 
k- hãne số thiết bị. 
Ap- tôn thất áp suất qua óng do [MPa]. 


: : À5 Ý1^A ` `. ... ˆ ˆ ~ =Í 
F - lực tác dụng khi phòi liệu đi ra từ ông đo với vận tốc Š - TŠ mm.s. 


Âx“.... :. 





Hình 4.19. 7ñhrưí bị đo khu năng tạo hình (Nhót kở ép) 
[ -vifen. - hong gian clo hình trụ, 3- ông cha, J- cam Biến li, Š- OHữ Hưa. 


Các thí nghiệm xác định tính chất lưu biến cửa phỏi liệu deo luôn 
được tiên hành trên 5 mẫu và phôi liệu phải được đồng nhất hoá tốt trước 
khi tiên hành thí nghiệm. Tỉnh chất lưu biến phân lớn phụ thuộc vào lượng 
nước tạo hình, và dùng đỗ thị có thẻ tính được lượng nước tạo hình tối ưu. 
thời gian u tôi ưu. lượng nguyên liệu gây tôi ưu. phương pháp đồng nhất hóa 
VưV.. 


Lĩneg suất cặt r [MPa] phụ thuộc vào độ âm w„ [3%] theo công thúc: 


7=1máa " (4.0) 


Bung 4.10. Đánh gia kha nàng tạo hình của nguyên phối liệu theo độ bên kéo huy 
(Ñ) hên IPHUOI 











mò =———————^ 


_ Đánh giả 


-_D— -=======—————n ——— tẰ————— —— : 


Nguyen liệu tạo hình rất tỒI 















'Độ bên trượt †, ƒMPa] Độ bền kéo tu [MPa| 
trên 0,100 —- | trên 0,06 

0,075 đến 0.100 0.04 đến 0,06 
0.050 đến 0,075 0.025 đến 0.04 
đến 0.050 dễn 0.025 






















Nguyễ ên liệu tạo hình tốt 





Nguyên liệu có thê tạo hình 


*"†ỉẰ_———— 


Nguyên liệu khó tạo hình 





Trong đó m, a là các hãng > số, Độ bèn trượt hay độ bên kéo (trên mẫu số 
8) cũng phụ thuộc vào ứng suất cất, Bảng 4.10 nều lên các tiêu chuẩn đánh 
ciá khả năng tạo hình của nguyên phối liệu khi ứng suất cặt băng 0.2 MPa. 


4.1.3.3. Tính chất của mộc sau sây 


Xác định độ nhạy khi sây bằng nhiêu thí nphiệm khác nhau, đa phân 
đùng phương pháp Bigot hay phương pháp do độ co sây CS dựa trên các 
mẫu có kích thước 100x50x20 mm hay 70x3Š5x12 mm. Trên đường chéo 
của mâu vạch hai vạch cách nhau 50+0,05 mm. Độ co khi SÂv được tính 
theo công thúc: 


"=k 





0] (4.10) 


trong đó: l„ lạ là khoảng cách giữa hai vạch sau khi sấy và trước khi sấy tính 
theo mm. 

Khi sây diễn ra sự bay hơi nước làm các hạt xích dại pân nhau, về mặt 
vĩ mô thê hiện ra băng sự co đài và co thể tích của mẫu gọi là sự co ngót. 
lượng nước tạo hình càng lớn. hay nguyên liệu càng chứa nhiêu khoáng 
môntinörlôntt. hay chứa nhiều các hạt < 2 km thị sự có ngót Sẽ càng lớn. 
Quá trình bay hơi nước kèm theo sự có ngót chỉ diễn ra đến một độ âm tới 
hạn nhất định w¡ nào đó, nêu tiếp tục sấy thì sự co ngót không xảy ra nữa 


hay rất ít không đáng kế. Độ nhạy khi sấy theo Brgot (NSB) được tính toán 
và đánh giá theo công thức: 


W,—W 
NÑSB=—..—L (4.11) 
W, 
trong đó: 
wụ- lượng nước tạo hình tính theo %, w- độ âm tới hạn, xác định theo 
đỏ thị hình 4.20. 
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Hình 4.20. 2n cong Bieot đề vác định đo dm tới han Áúị 


Khi NSB < 1 nguyên liệu khi sây ít nhạy. 

Khi NSB e(1;1.,Š) nguyên liệu khi sấy có độ nhạy trung bình. 

Khi NSB e (1.5:2) nguyên liệu nhạy khi sấy, 

Khi NSB> 2 nguyên liệu khi sây có độ nhạy cao. 

Trong sản xuất pạch, việc bảo đảm quả trình sây hoàn thiện không 
khuyet tật cũng là yêu tô công nghệ quan trọng và người ta còn dùng các 
phương pháp khác để đánh giá độ nhạy khi sây. Chăng hạn phương pháp 
xác định chênh lệch độ ấm trên bê mặt và tại tâm mầu (phương pháp 
Macay). phương pháp xác định thời g!an xuất hiện các vết nứt đầu tiên hay 
phương pháp đánh giá theo hàm lượng các khoảng sét (lượng khoảng 
caolinit. ïllit, môntmôrilônit trong mẫu). 

Người ta cũng tiễn hành thí nghiệm để xác định cường độ mộc sau 
sây như sau : 

- Đối với sản xuất gạch, nguyên liệu sau khi đồng nhất hóa. loại bỏ các 
hạt lớn hơn 2 mm được tạo hình thành mầu có kích thước 120x20x20 mm. 

- Đôi với phối liệu sản xuất các loại gôm sứ khác. phối liệu dẻo hay hô 
đã rót được tạo hình theo mẫu. có kích thước như hình 4.21. Sau khi SâY. 
mầu được xác định cường độ uốn. Khi uôn, đặt mầu thử lên hai p Đôi tựa. lực 
uốn đặt vào chính giữa mẫu. Kết quả cường độ uốn là trị số trung bình của 
ba mẫu thử và được tính theo công thức: 


3.F.I 
"872p hề 4N, 
trong đö: 
F- lực [N]. l- khoảng cách giữa hai pôỗi tựa [mm]. thường là 100 mm. 
b- chiều rộng và h- chiều cao mẫu [mm]. 
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Hmhh 4.31. 1/220 thí nụzen với hút cư vẫ: ¿MIN xiat gái HIỀN xi v®BÊl dì! xứ 


xki ..~x Tự ' 
4.1.3.4. Trnh clảf của VWƯŒHE xu ng 


Mẫu sau nững có thẻ tạo hình từ nguyên liệu hay phôi liệu 

Nguyễn liệu làm gạch được nung tại các nhiệt dộ §ŠU, 950 và 10S07C 
[rước 60C, nhiệt độ được nắng lén với vận tỐc 100-300ˆC:wiờ, lưu mùi 
tử, tiên tục nắng đến nhiệt độ nung cuối cùng với vận tốc ÑU-200”C tHỜ, 
lưu 2 giờ và lâm nguội vơi văn tốc 300”€/wiờ. 

Nguyên liệu cho cúc sản phám êm sử khác khi nắng nhiệt độ đến 
§0UC theo qui trình sau: nhanh nhất là 400ˆC:-giờ. sau đó là 100-2007C2/viờ, 
lưu lui giớ, Đất xét sánh dạng đả và sảnh được nung tại các nhiệt độ E000, 
[1001 12300 và 1300ˆC, Đặt xét chịu lưa và cao lạnh cũng được nung tại các 
nhiệt độ như trên và 1400”Œ, Nhiệt dõ trong lò có thế đo bảng côn chịu lứa 

Hình 4232 xù 433 giới thiệu lò nung diện dùng trong phòng thị 
1y mem và hài dường công nắng nhiệt đ các nhiệt độ nung 960 và I2§UC. 
Mẫu tiếp tục được lưu ở nhiệt độ nung và lắm nguội tự nhiền. 





Hinh 4.32. 14: mướu thện thương pÍêgự túi tựhiVm vớ cách tớ? ltẻu trrrtứ Ìa. 
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Hình 4.23, Có chướng cong nàng nhiệt trong lò điện 


Người ta tiên hành đánh giá hành vị cua vật liệu trong quá trình nung; 
Sau khi nung sẽ đánh giá đặc trưng bên ngoài à máu sắc cua mẫu thí 
nghiệm. xác định tỉnh chất kỹ thuật của tau tại các nhiệt độ nung khác 
nhau, quan trọng nhất là các tính chất sau: mất khi nunø, độ co khi nung và 
độ co tông (tức kế ca độ co s sÂy), độ hút nước. khói lượng thể tích và khỏi 
lượng riêng. nhiệt độ kết Khối. độ xốp. cường độ uốn, độ dẫn nước mạo 
quan. Ngoài ra. còn phải xác định thêm các tính chất khác như mức độ vết 
loang trên bê mặt xương. mức độ gây hại của xi tronp phối liệu, nhiệt độ 
clịu lựa v.v. 

Mắt khi ¡ nung MKN là phản khôi lượng giám đi sau khi nung (so với 
khối lượng mẫu sau khi sáv). tính bảng %. MKN được tính từ chênh lệch 
khối lượng của mẫu trước và sau khi nu chia cho khối lượng của mẫu 
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trước khi nung nhân cho 100. 

Độ co nung CN (hay sự thay đôi chiều đải khí nung) là chênh lệch 
chiêu đài siữa các vạch đánh dấu trên mầu thí nghiệm sau sấy và sau nung 
chia cho độ dài đánh đấu của mẫu sau sấy nhân cho 100. Tính theo 1%. Dộ 
co tông CT, tính theo %, là chênh lệch chiều đài giữa các vạch đánh dâu cua 
mẫu sau nung và trước khi sấy (tức là sau khi tạo hình xong) chia cho độ dài 
giữa các vạch đánh dấu (là 50+0,05 mm) và nhân cho 100. 

Độ hút nước HH là tí lệ giữa khôi lượng nước hập thụ trong mầu nung 
và khói lượng mẫu sau nung (đã sấy tại 110+5”C đến khỏi lượng không 
đối). Được tính băng %. Trị số đệ hút nước phụ thuộc vào thời gian (số piờ) 
nhúng mẫu thí neghiệm trong nước. nhiệt độ nước và ập suất. Kết qua đo độ 
hút nước thường chênh lệch nhau đáng kẻ. đặc biệt đôi với mẫu có độ hút 
nước nhỏ hơn trị số 3-10%, Độ hút nước của gôm sử xây dựng được thực 
“g bằng cách đưn sôi (nhúng mẫu vào nước. đun từ 30-60 phút cho đến 

1. ĐIỮ sôi hai giờ và sau đó lưu mẫu trong nước 24 giờ tại nhiệt độ 20°C). 
Độ hút nước của các sán phẩm pốm sứ khác được xác dịnh bằng phương 
pháp chân không: trong không gian ki. áp suất không khí được hạ xuông 
đến 133 Pa trong khoảng thời gian 15 phút. sau đó rót nước vào cốc đến khi 
mầu ngập hoàn toàn và đề mẫu trong nước 24 giờ tại áp suất và nhiệt độ 


bình thường. Sơ đỗ thiết bị chân không đẻ do độ hút nước như trên hình 
4.24. 


Bơm chân không 
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c 4.24. S đỏ thiết bị thí nghiệm có bình lu chân không. Pb - bình hút chân không, 
- lưới báo uệ phòng khi bình chân Khủng bị phủ hủy, 3 - bình dựng máu thi nghiện), 

6 - ong cho mước vào, 7 - cốc đựng nước, 8 - dụng cụ đo chân không, l1 - van khóa ông 
bơm, J2 - vụn khòng khí của bơm chân không, 13 - van khóa đường nước đến. 
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Độ hút nước được tính theo công thức: 


=——-— TL T00 [%1 (4.13) 
m. 


trong đó: mạ, my- khối lượng mẫu hút đầy nước và mẫu khô tính theo ø. 
khối lượng thể tích p, là khối lượng của mẫu sấy khô tính trên một 
đơn vị thê tích kế cả lễ xốp mở và kín. Tính băng kg.m. Khối lượng thê 


tích xác định băng cách cân thủy tĩnh mẫu đặt trong giỏ treo trên dây treo 
tmảnh trong nước tại 20C. Công thức tính như sau 


Ø0y=———.I0” [kg.m”] (4.14) 
" 1, 
(rong đó: m;, mạ, m,- khói lượng mẫu Sây khô. mẫu hút đầy nước (lấy từ thí 
nghiệm độ hút nước), mầu hút đây nước trên cân thủy tĩnh. tính băng Ớ. 


Độ xốp biểu kiến Xạ¿ là tỉ lệ của thê tích lỗ xốp mở với tông thẻ tích 
của mẫu kê cá lỗ XỐP. Tính theo 3⁄2 và theo công thức sau: 
1) =1, 
X„=———, =mI Py 
m„ —m, I000 





(4.15) 


Khối lượng riêng p xác định bãng ; tỉ lệ của khối lượng vật liệu với thẻ 
tích của nó không kẻ lỗ xốp kín và mở. Nếu như tính cả lỗ xốp kín thì sẽ có 
khôi lượng riêng biêu kiến. Khi lượng riêng được xác định băng pIcnomct 
(có thể tích 25 hay 50 m]). Cho mẫu vào chiếm Khoảng 1/5 đến 1⁄4 thê tích 
pIcnomet. Tiếp theo có thê hút chân không hay là đun sôi chất lỏng cùng với 
mầu. Khói lượng riêng được tính theo công thức: 


m..Ø, 





0= _[kgm”] (4.16) 


DA  > Đn 
trong đó: 

m,- khối lượng mẫu sấy khô [g]. 

mạ - khối lượng nước trong picnomet [e]. 

mạn» = khôi lượng pienomet cùng với mẫu và nước |g], 

mạm khối lượng picnomet cùng với mẫu [ø]. 

- khối lượng thể tích nước tại 20°C (998 kg.m). 

Độ xốp thực X là tỉ lệ của thẻ tích của lỗ xốp mở và kín với thẻ tích 

của mâu thí nghiệm kê cả lỗ xôp và tính theo công thức: 


8] 


trong đỏ: 


x=[~P‹ |ioa [%] (4.17) 
Ð 


ˆ* F : ¬ Ã. Án» Z.a s 5 ' -1 
Ø‹› D- khôi lượng thê tích và khôi lượng riêng của vật liệu [kg.m"]. 


Độ xốp kín là chênh lệch giữa độ xốp thực và độ xốp biểu kiến. 
Độ kết khối và nhiệt độ kết khối. Độ kết khối DKK là ti lệ giữa khối 
lượng thẻ tích p, và khối lượng riêng p cua xương, nó đặc trưng cho quá 
trình kết khôi và phụ thuộc vào nhiệt độ nung. Khi nâng nhiệt độ đên 


I400°C. 


độ xốp của xương sẽ giam dân (thê hiện qua độ hút nước của mẫu 


siảm đân). Cân phân biệt một số khoảng nhiệt độ đôi với gốm xây dựng như 
sau (xem hình 4.25). 


X9) 


x,kem 
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Hình 4.25, Quá trình kết khối đái xót. Dường dưởi- độ hút nước tỉnh bằng 9, 
Đường trên- khỏi hượng thẻ tích p.tính bằng kg (A)- Khoang nhiệt độ "ng 
chưa xit đặc, (B)- Khoang xít đặc, (C)- Khoang chuân bị kẻt khỏi, (D)- Khoang kế! khỏi, 


(l)- Nhằéi chủ bài đâu xít đặc, 2j-Á. liệt đủ xí đặc, £3)- Nhiệt ch) kLéi khỏi. 


(4)- Nhiệt dụ két khỏi tốt đa, (Š)- Nhiệt đô phòng, 


Khoảng sĩ đặc la là khoảng nhiệt độ tại đó độ hút nước của xương 
từ l2 - 8% (đôi khi là 12 - 63⁄4). Nhiệt độ nung tại đó độ hút nước của xương 
là §%⁄ (hay 63⁄2) ơọi là nhiệt độ sỉt đặc ta. 

khoảng chuẩn bị kết khối lạ, là khoảng nhiệt độ giữa nhiệt độ sít 
đặc tạ và nhiệt độ kết khối ty (nhiệt độ kết khói là nhiệt độ nung tại đó độ 
hút nước của xương là 2%%, đỏi khi 135). 

Khoảng kết khối lv là khoảng nhiệt độ eiữa nhiệt độ kết khói tụy và 
nhiệt độ kết khôi tôi đa tụ„¿v (là nhiệt độ 0une tại đó vật liệu có độ hút nước 
thấp nhất). 

Thí nghiệm xác định nhiệt độ kết khôi như sau: nung mẫu tại các nhiệt 
độ khác nhau tùy theo loại đất sét và khả năng sử dụng chúng. Khoảng cách 
giữa các nhiệt độ nung là 100C. Gần đến nhiệt độ kết khối dự kiến, khoảng 

cách giữa các nhiệt độ nung giảm xuống còn SÓ°C hay 20°C tùy theo độ 
chính xác khi xác định nhiệt độ kết khối. Kết quả thí nghiệm thể hiện trên 
đồ thị diễn tả sự phụ thuộc của độ hút nước và khói lượng thê tích của 
xương vào nhiệt độ nung, từ đó sẽ xác định được nhiệt độ sĩ đặc trụ. nhiệt 
độ kết khối tịị. 

Như đã nói, định nghĩa khoảng sít đặc, khoảng chuân bị kết khối, 
khoáng két khói như trên chỉ sử dụng cho gồm xây dựng. Đối với các loại 
ôm khác thì chỉ tiêu độ hút nước tương ứng sẽ khác tuy theo yêu cầu kỳ 
thuật cụ thê của loại øm cần sản xuất. Việc lựa chọn nhiệt độ nung thực tế 
không những phụ thuộc vào nhiệt độ kết khối, yêu cầu kỹ thuật của sản 
phâm mà còn phụ thuộc vào giá thành. Đôi khi phải châp nhận nhiệt độ 
nung thấp hơn. chu kỷ nung ngăn hơn so với yêu câu đề đâm bảo giá thành 

cạnh tranh với tính chất kỹ thuật của sản phẩm ở mức độ chấp nhận được 
trone phần khúc thị trường đã lựa chọn kinh doanh. 

Nhiệt độ chịu lứa chứng tỏ khả năng chịu được nhiệt độ cao của gôm 
sử làm từ phối. liệu đã cho. Ðo nhiệt độ chịu lửa trong khoảng nhiệt độ 
1500-1800°C bằng cách tạo hình các côn thí nghiệm từ phôi liệu pôm đà 
cho. có kích thước và hình đảng như các côn chịu lửa mua ngoài cửa hàng 
(được dùng làm côn đỗi chứng). Phối liệu có thành phân cỡ hạt < 180 tim, 
được găn kết lại băng chất kết dính hữu cơ (sau khi chảy có lượng tro 
< 0.5%). Các côn được găn vào đề chịu lửa thành vòng tròn hay theo hai 
hảng theo thử tự sau; côn thí nghiệm, côn đổi chứng có độ chịu lửa thấp 
hơn. côn đôi chứng. côn thí nghiệm, côn đôi chứng có độ chịu lửa cao hơn. 
côn đối chứng. Chọn côn đối chứng theo nhiệt độ chịu lửa dự kiến cùa phối 
liệu. Nhiệt độ trong lò được nâng lên đến nhiệt độ thấp hơn 200°C so với 
nhiệt độ chịu lửa dự kiến trong 1.5 đến 2 giờ. sau đó tiếp tục nâng nhiệt độ 


R3 


với vận tốc 2.5°C/phút (tức khoảng 8 phút cho khoảng nhiệt độ giữa hai côn 
chịu lửa liên nhau). Nhiệt độ chịu lứa là nhiệt độ khi các côn thí nghiệm và 
côn đôi chứng đều cong xuống chạm đề. 

Côn chịu tửa là vật thể hình chóp cụt 3 mặt có kích thước: đáy là tam 
giác có một cạnh 8,5 mm, chiêu cao 30 mm. Côn được sản xuất từ phối liệu 
có thành phân chính xác. Côn chịu lửa dùng đê xác định nhiệt độ nung và 
nhiệt độ chịu lửa của nguyên liệu từ 600-19§0°C, phân lớn chia thco khoảng 
20C. Côn được đánh số, số chính là nhiệt độ chịu lửa chia cho 10. Côn chịu 
lửa thường được dùng từ 2 đến 3 cái trong một lần thí nphiệm (cái đầu ứng 
với nhiệt độ thấp hơn. cái thứ hai ứng với nhiệt độ chịu lửa cần đo và cái thứ 
ba có nhiệt độ cao hơn), được găn dính vào để chịu lửa, nghiêng một góc 
6-10” so với để năm ngang. Nhiệt độ chịu lửa do được là nhiệt độ khi đỉnh 
của côn cong xuông chạm đên đề (xem hình 4.26). 





Hình 4.26. Cách bỏ trí và đó nghiêng cua các côn đo độ chịu lưa. 
Kích thước cúc củn là: v = 29+I 5 mm, z = 8,0#1,0 mm, š = 7Š +10 mm, 
7;= 200.5 mm. vị = lL830,5 mm, R - góc vuông. 


Độ bên hóa của xương. Gồm độ bền axit và bền kiềm. Để xác định độ 
bên axit, chuẩn bị mẫu băng cách nghiên viên gạch đã nung, lẫy đoạn thành 
phân cỡ hạt giữa các sàng có kích thước lỗ 0,8 và 0,63 mm. Rửa bột nghiền 
băng nước, sấy khô và cân một lượng 20+0,001 g. Cho mẫu vào bình tam 
giác 500 m[ làm lạnh băng nước, rót vào 200 ml axit sunphuric 70% (khối 
lượng thê tích 1,6l g.cm-3). Dun bình tam giác chứa mẫu và axit lên bếp 
cách cát trong 30 phút cho đến sôi và lưu trong 6 giờ. Sau khi làm nguội và 
rửa băng nước, mâu được sây và cân. Thí nghiệm xác định độ bên kiểm 
cũng thực hiện theo qui trình tương tự, chỉ khác là lấy đoạn thành phân cỡ 
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hạt giữa các sàng có kích thước lỗ 0,5 và 0.1 mm. Thêm 200 ml dung dịch 
NaOII 1%⁄% và tiệp tục thí nghiệm như trên. 


Độ bên axit ỢA và độ bên kiềm QB được tính theo công thức: 


_ m 
Q,:Q, =—t.100 - (%4 (4.18) 
mạ 
trong đó: m;, mị- khôi lượng mẫu sau và trước khi tác dụng axit hay kiềm, 
tính theo ø. 

Xác định cường độ uốn tùy theo loại sản phẩm mà mẫu thí nghiệm 
sẽ khác nhau. Ví dụ đôi với gạch xây, mâu là thanh có kích thước 
20x20x120 mm. Đặt mẫu thư lên hai gôi tựa và lực uốn đặt vào giữa mẫu, 
khoảng cách giữa hai gôi tựalà 100 mmì. Gôi tựa và đâu tác dụng lực dược 
về tròn ở đâu với bán kính Š5-I0 mm và đặt trên đề cao su cứng dày 3-5 mm 
đê bao đảm cân băng. Kết quả là trị sô trung bình của tât cả các mâu thi 
nghiệm và cường độ uôn được tính theo công thức: 

" Ả.i 
` #bh 








a] (4.19) 
trong đó: 

F- lực khi phá hủy mẫu [N], 

I- khoảng cách giữa các gối tựa (=100 mm) tính theo mm, 

b- chiều rộng của mặt cát mẫu thí nghiệm tính theo mm. 

h- chiều cao của mặt cắt mẫu thí nghiệm. 

Độ dẫn nước mao quản. Xác định băng cách đặt mẫu ngập một phân 
trong nước (mẫu được đặt tựa trên ba điểm, bề mặt nước đạt đến độ cao 
5 mm từ mặt đáy của mẫu). Độ cao nước mao dẫn (đo theo mm) được ghi 
lạt cứ sau khoảng I0 phút và thí nghiệm kêt thúc khi mâu hút đây nước. 
Đánh giá độ dẫn nước mao quản theo chiêu cao nước hút lên sau một 
khoáng thời gian nhất định. Đôi với ngói lợp đất sét nung, thay vì độ dẫn 


nước mao quản thì thường xác định độ xuyên nước của ngói (trị số giới hạn 
theo Matejka là 50 mm trong 90 phuÙ. 


Vết loang là hiện tượng muỗi kết tỉnh trên bề mặt xương tạo nên các 
vệt màu hay các vết loang lỗ không mong muôn. Khả năng tạo thành vết 
loang của nguyên liệu làm gạch được xác định như sau: cho các thanh đã 
nung 20x20x120 ram nhúng chìm trong nước (mặt nước cao hơn mặt trên 
của mẫu 10 mm), lưu it nhất bày ngày. Khi kết thúc thí nghiệm, mẫu được 
sây khô, quan sát và đánh giá cường độ, màu và vị trí của vét loang. Thành 
phần cúa vết loang có thê được xác định băng phân tích hóa học, đó là muỗi 
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hòa tan chứa các cation Ca”, Na”, Mg”, KỶ, Fe” và các anion SO7-, 
HCO,, OH-. 


Khi dùng các chất thải công nghiệp, cụ thể là xỉ, là một loại nguyên 
liệu trong sản xuất ưạch thì còn một thông số cân xác định nữa là mức độ 
gây hại của xỉ. Dùng 5 mẫu có kích thước 20x20xI20 mm. tiễn hành thí 
nghiệm ngay sau khi nung đề mẫu không bị hút âm. Các mầu đặt trên phi 
trong nội nấu có nắp đậy kín. Sau một giờ, nước trong nôi bắt đâu sôi nhẹ. 
tiếp tục giữ sôi l giờ và sau đó để trong nôi thêm 4 giờ nữa. Mẫu tiến tục 
được sây khô, được mô tả đặc trưng bên ngoài và xác định cường độ uốn. Xi 
bị coi là có hại nếu như mẫu cỏ đặc trưng bên ngoài không thê chấp nhận đề 
sử đụng, hay làm cường độ uốn giảm đi 20% so với cường độ uốn đối 
chứng xác định ngay sau khi nung. 


4.2. NGUYÊN LIÊU GÀY (KHÔNG ĐÈO) 


Nguyên liệu pẫy luôn có mặt trong phân lớn phôi liệu sán xuất gôm 
sử. Việc sử dụng chúng phụ thuộc vào các yêu tô sau 

- Loại sản phâm cân sàn xuất ra, đặc biệt đôi với sản phâm gôm truyện 
thông. 

- Mục đích sứ dụng. dùng đề điều chỉnh tính chất của phôi liệu khi tạo 
hình hay khi nung, 

- Loại và tính chât của nguyên liệu gây đem dùng. 

Nguyên liệu gây có chức năng điêu chỉnh độ dẻo của phôi liệu sao cho 
thích hợp nhât khi tạo hình, đông thời có thê là chât trợ dung hay chât làm 
nhẹ (chât cháy). chât tạo màu. Theo chức năng. nguyên liệu gây được chia 
thành nguyên liệu đây, nguyên liệu trợ dung và nguyên liệu làm nhẹ. 


4.2.1. Nguyên liệu đầy 


Là các chất thiên nhiền hay nhân tạo (trong sản xuất gạch dùng cả chất 
thài công nghiệp), về bán chất, chúng chứa các ôxit ít nhiêu gân với thành 
phần hóa học của phối liệu, Khi trộn vào phối liệu để tạo hình đẻo, chủng 
làm giảm độ dẻo của phối liệu. Khi nung, đôi khi chúng có thê phản ứng với 
các nguyên liệu khác trong phôi liệu để tạo nên xương sít đặc, tuy nhiên 
trong phân lớn trường hợp. nguyên liệu đây có thê coi là trơ về mặt hoả học 
khi nung, hoặc có kha năng phản ứng rất kém. Nguyên liệu đây có thể phân 
loại theo bản chất hóa học (loại silic - ví dụ như quãcZit hoặc cát, 
aluminôsilicat - tức samôit, hay các nguyên liệu đây đặc biệt như corundon. 
các chất thải công nghiệp). phân loại theo thành phần cỡ hạt (theo kích 
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thước hạt lớn nhất, hình đạng hạt và dường cong thành phân Cỡ hạt) và phân 
loại theo chức năng phụ thêm (có đông thời là chât trợ dung hay chất làm 
nhẹ hay không). 


Phân lớn nguyên liệu đây silic chứa hơn 92% SiO›. Có thể dùng 
quãczit hay cát thạch anh với hàm lượng ôxit gây màu nhỏ (tổng hàm lượng 
FcOa, TiO› khoảng 0,01%). Khi nhiệt độ thay đôi, trong thạch anh xảy ra 
sự biển đôi thù hình kẻm theo biên đôi thê tích (từ 2-12⁄4) và tạo nên ứng 
suất không mong muôn trong Xương, Ưng suất này trong quá trình làm 
nguội có thể gây ra các vết nứt. 


Nguyên liệu đây có thê dùng quãczit. đây cũng là nguyên liệu cơ bản 
để sản xuất mạch chịu lửa silica (đínas). Có hai loại là quãcz¡t tỉnh thẻ (kích 
thước hạt từ 0.05-0.4 mm) và quãczIt xi măng. Về mặt công nghệ quäc7It XI 
mãng thích hợp hơn đề dùng làm nguyên liệu đầy. Các hạt quácz1t tình thẻ 
có kích thước tương đối dồng đều, khi nung diễn ra quá. trình biến đôi thù 
hình kèm theo biến đối thẻ tích lớn không mong muốn. Quãczit xi măng 
ôm các hạt 3-quäc mịn phân tần trong môi trường xI măng silic. đo đó nó 
đễ dàng biến đôi thù hình với phần thể tích tăng lên nhỏ hơn. 

Nguyên liệu đầy loại aluminôsilicat (samôt) là đất sét nung ở nhiệt độ 
I000-1400”C sau đó nghiên mịn, Chúng ta biết về bản chất hóa học. đó là 
SiO› và Al;O: theo tỉ lệ 3:2. Quá trình nung đến nhiệt độ trên làm xuất hiện 
khoáng mullit với hàm lượng khác nhau. Xương gốm sứ nghiên cũng thuộc 
loại nguyên liệu đầy aluminôsilicat. Nguyên liệu đầy được xác định độ hút 
nước và độ xốp đề xem xét khả năng sử dụng cụ thê của nó. 

Dễ điều chính độ dẻo của đất sét làm gạch cũng thường dùng các loại 
chất thải khác nhau, chúng vừa là nguyên liệu đây vừa là chất làm nhẹ (xi. 
cứt sắt. tro bay v.v...). 


Các nguyên liệu đây đặc biệt được sử dụng trong sản xuất vật liệu 
chịu lửa là ceorundon (œ-AlO;), manhêzit kết khôi (nung đến kết khối tại 
nhiệt độ 1600-1800°C, về cơ bản đó là MgO - tức khoáng periklas), đôlômit 
két khối (đôlômit nung đến kết khối tại nhiệt độ 1800°C. về cơ bản đó là 
CaO.MgO). mullit kết khôi (3Als:Os.2SiOa), ZrO›, BeO, CaO, SiC, borua, 
0rafit V.V... 


4.2.2. Nguyên liệu trợ dung 


Nguyên liệu trợ dung tham gia tạo pha lóng. làm giảm nhiệt độ kết 
khối và nóng chảy, giảm khoảng cách giữa nhiệt độ kết khối và nhiệt độ 
chịu lửa. Có thê chia ra làm nguyên liệu trợ dung cơ bản (tràng thạch và 
các loại đá có tràng thạch) và nguyên liệu trợ dung euteefi (npuyên liệu 
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chứa các ôxit thích hợp, cùng với SiO; tạo nên các hỗn hợp eutecti có nhiệt 
độ nóng chảy thấp). 

Tràng thạch là nguyên liệu trợ dung được sử dụng phô biến nhất trone 
sản xuất ôm sử, bao ôm tràng thạch kaii (K;O.Al:O:.6SIO;. ở dạng 
khoáng santdim, orthoklas, mikroclin), tràng thạch natri (Na:O.AlzOy.6SiOa 
- ở dạng khoáng albit). Tràng thạch canxi (CaO.AlzO;.2S¡O; - ở dưới dạng 
khoáng anortit) không được sử dụng do có nhiệt độ nóng chảy cao. lrong 
thiên nhiên tràng thạch tổn tại ở dạng các hỗn hợp đồng hình: oligoclas 
(giữa orthoclas và albit) và plagioclas (giữa albit và anortit). Hàm lượng các 
ôxit kiềm là cực kỳ quan trọng đối với hiệu quả tạo pha lỏng nóng chảy của 
tràng thạch. Khi nâng cao nhiệt độ lên trên 1000C sẽ diễn ra sự chuyên hóa 


từ trạng thái tĩnh thê sang trạng thái dẻo nhiệt cho đến khi nóng chày hoàn 
toàn. 


Orthoclas bắt dầu nóng chảy tại 1170C, độ nhớt của pha lỏng nóng 
chảy cao (do xảy ra sự phân hủy thành pha lóng nóng chảy và tính thê leucit 
- K:O.Al:O:.4SIO;), sau đó nóng chảy hoàn toàn tại nhiệt độ nóng chay của 
lcueit (1686°€). 

Tràng thạch natri bắt đầu nóng chảy tại 1120°C và nóng chay hoàn 
toàn ở nhiệt độ 1210°C, Độ nhớt của pha lóng tràng thạch natri giảm xuông 
khi hàm lượng ion Na: tăng lên. Khả năng nóng chảy của tràng thạch cũng 
phụ thuộc vào độ nghiền mịn và tốc độ đốt nóng. 


Với trữ lượng có hạn của trảng thạch tình khiết trong vỏ quả đất. yêu 
câu phải sứ dụng cả tràng thạch có chất lượng thấp (có hàm lượng kiểm 
thấp): ví dụ tràng thạch pcgmatIt (hàm lượng kiêm tối thiêu 7%), pegmatit 
(hàm lượng kiêm 5%), chất thải khi lọc cao lanh (pegraf, các loại đá có 
hàm lượng kiêm khá cao (với điều kiện hàm lượng của ôxIt sät và các ôxit 
gây màu khác trong đá không ảnh hưởng xâu đến chất lượng sản phẩm), 
nhêphêlin syenit (khoáng nêphêlin - (Na,K)zO.AlO:.251O;) nóng chay tại 
nhiệt độ 1150”C). Xi lò cao (khi nóng chảy có màu sẵm) và mảnh thủy tỉnh 
cũng được thử nghiệm đề làm nguyên liệu trợ dung. 

Nguyên liệu trợ dung eufecti là nguyên liệu chứa các ôxit CaO, MeO, 
FeO, K;O, Na;O v.v... Đó là các cacbônat (đá vôi. đôlômt. manhêz¡t). hoạt 
thạch (3MgO.4SiO;.H;O). Dùng giản đỗ pha của các ôxit để xem xét quá 
trình hình thành pha lỏng nóng chảy và nhiệt độ eutectl. 


4.2.3, Nguyên liệu làm nhẹ 


Mục đích đề giảm khối lượng thẻ tích của xương gốm. Trong sản xuất 
gạch và vật liệu chịu lửa, nguyên liệu làm nhẹ dùng đê tăng độ xốp và giảm 
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độ dẫn nhiệt của sản phẩm. Tuỳ theo phương pháp tạo nên cấu trúc xốp cho 
xương chúng ta phân chia như sau: 

- Nguyên liệu làm nhẹ gián tiếp, bàn thân nó có khối lượng thê tích 
nhỏ và có thể là nguyên liệu thiên nhiên. là chất thải (xi) hay một loại sản 
phâm cụ thế (ví dụ perlit đãn nớ). 

- NgHyên liệu làm nhẹ trực tiếp, là nguyên liệu khi nung sẽ cháy do 
chứa các câu tử hữu cơ. Hiệu quả phụ thuộc vào hàm lượng tro (chất không 
cháy) trong chúng. Thường sử dụng các phê liệu như bột cưa, cốc nghiên. 
bụi than, tro, bọt polystyren v.V... 

Tùy theo bản chất của xương gỗm và loại sản phẩm mà nguyên liệu 
làm nhẹ được lựa chọn sao cho phù hợp. Nguyên liệu làm nhẹ trong sản 
xuất gốm cũng là nguyên liệu gầy, được dùng đề điều chỉnh tính chất lưu 
biến của phôi liệu dẻo và chúng luôn làm piảm cường độ của xương, 


Nguyễn liệu gầy nói chung cần phải qua gia công đập nghiên (trừ cát), 
gøòm quá trình đập (đến kích thước 1.25 mm) và quá trình nghiền (kích 
thước nhỏ hơn 1,25 mm). Khả năng đập nghiền cúa nguyên liệu là khả năng 
cúa vật liệu răn bị VỠ ra đền kích thước nhỏ hơn băng phương pháp cơ học. 
Khả năng đập nghiên là thông số công nghệ dùng cho quá trình nghiên khô 
và nghiên ướt nguyên liệu. có thể tính qua: 


- khôi lượng vật liệu được đập nehiên nho trên một đơn vị công cân 
thiết trong điều kiện tiêu chuân của máy [kg.kW.h `1. 

- bể mặt riêng tăng thêm trên một đơn vị công nghiên cần thiết tính 
theo mˆ.J'” theo công thức 


AS.m 
W 


DN = [mˆ.J'J,_ W=3,6x10°.P+![T] (4.20) 





(rong đó : 

DN - khả năng đập nghiền của nguyên liệu, 

AS - bê mặt riêng tăng thêm tính theo mˆ.kự `, 

m - khối lượng nguyên liệu tính theo kg, 

W - công nghiền cần thiết tính theo J. 

P - công suất nghiên tính theo kW, 

t - thời gian nghiên tính theo h. 

Trong phòng thí nghiệm, quá trình nghiên được thực hiện trên máy 
nghiên bi, bi nghiên bằng sử đường kính 20 và 35 mm. Đề xác định bê mặt 
riêng, dùng thí nghiệm phân tích băng sàng, phương pháp lắng trọng lực trong 


bình Andreasen hay cân hạt lăng và sau đó tính toán theo công thức (4.3) hay 
theo đô thị trên giản đô RRSB (Rosin. Rammiler. Sperling, Rennett). 
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4.3. NGUYÊN LHEU SÀN XUẤT ENGOBEF, MEN, CHÁT MÀU GÓM SỨ 


Engobe (là lớp phủ sít đặc nhưng không thủy tỉnh hóa phủ lên bề mặt 
sản phâm gốm) và men (là lớp thủy tỉnh phủ trên bẻ mặt sản phẩm) phải có 
thành phần cấp phối chính xác. 


Nguyên liệu làm men sống là cao lanh lọc, đất sét, thạch anh, tràng 
thạch, đá vôi và các hợp chất hóa học của các nguyên tô Zn, Pb, Ba. K. Na. 
Các ôxit SnO;, ZrOÕ› dùng đẻ làm đục men mảu trăng. 


Frit là một dạng thuy trình không đông nhất, được sản xuất băng cách 
nấu nóng chày hỗn hợp các ôxit và hợp chất đễ hòa tan trong nước hay độc 
(chăng hạn như TẠPh: sau đó làm nguội trong nước và bị vỡ vụn. 


Chất màu gốm sứ được gia công từ các ôxIt và muối kim loại tinh 
khiết, Phối liệu được nung và nghiền thật mịn để có khả năng che phủ tốt. 
Phân lớn là silicat hay aluminat của các kim loại thích hợp. 

Nguyên liệu sản xuất engobe, men. chất màu có thê chia ra nguyên 
liệu silicat và nguyên liệu khác. Nguyên liệu silicat thường là nguyên liệu 
sét và tràng thạch. Nguyên liệu khác cung cấp các ôxit cần thiết trong thành 
phần phối liệu sản xuất, có thế là nguyên liệu thiên nhiên hay tông hợp. Nếu 
là nguyên liệu thiên nhiên, thường dùng các khoáng cacbônat CaC©ha, 
MgC©:, thạch anh và các khoảng sau: 


Cung cấp SrO - các khoáng coelestin, strontianit, 

Cung cấp BaO - các khoáng witherit (BaSO,), barit, 

Cung cấp Al;O; - khoáng bauxit, 

Cung cấp SnO; - khoáng kassitcrit, 

Cung cấp PbO - khoáng galenit, 

Cung cấp TiO; - các khoáng rutil, anatas, ¡lImenit (FcTiO)), 
Cung cấp ZrO; - các khoáng bađeleyit, zircon (ZrSiOn), 
Cung cấp Cr;O; - quặng crôm, 


Cung câp FeOy - các khoảng hemati(, manhêtI, [tmônit. 


4.4. NGUYÊN LIỆU LÀM KHUÔN TẠO HÌNH 
Mỗi phương pháp tạo hình yêu cầu một loại khuôn khác nhau. Có ba 
loại khuôn chính sau đây : 


- Khuôn bảng vật liệu xốp hút nước: thường là thạch cao hay gan đây 
là polymer, đùng cho tạo hình đồ rót, đô rót dưới áp lực, tạo hình dẻo như 
xây băng dao bản trong khuôn thạch cao v.v... 
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- Khuôn bằng kim loại: miệng đùn của máy ép đùn. khuôn nén ép khô 
và bán khỏ. cp âm. ép deo. Nưuài ra còn dùng khuôn pề bọc thép cho một số 
loại san phẩm. 

. “ - P) - , 4 « . P . " ^ ` “. ` 

- Khuôn băng vật hiệu đân hỏi dùng cho ép đăng từnh (yêu câu đệ đàn 
hỏi > 300% và cường do chông xe rách > 30 MPa): bằng vật liệu silicone, 
cao su, pôÏyureLa. 

Khhuan thạch cao dùng trong sản xuất gôm sử chia làm bà loại sau : 

+ Khun mềm: làm từ chất kết dịnh thạch cao -CaSO¿.0,SH:O, đây là 
loại khuôn ít chịu lực, không có yêu cầu cao về cường độ, vị dụ như khuôn 
đỏ rót sản phảm sứ. Tuy nhiên hiện nay loại khuôn này it được sư dụng. 

+ Khuốn cứng:' làm từ chật két đính thạch cao B-CaSO,.0.SH:O và 
30-30 ®%s thạch cao ơ-CaSO.,.0.SHsO. khuôn loại nảy cửng hơn, chịu lực tỏi 
hơn 

+ Khuôn cứng dặc hiết. chủ yêu làm từ chất kết đính thạch cao 
Œœ-ClaSO.(),SH+O và phụ giá giún tầng cường độ vá đệ cứng. Khuôn loại 
nảy dùng cho máy tao hình bản xoay tự động. thời gian sử dụng lầu dải, tạo 
hình trên 1500 mộc mới phải thay khuôn khúc 

Thạch cao có các dạng thủ hình sau: -CaSO,.0/5H;O: 
Œ-CaSO,.0,5SH.O; B-CaSO: LH œ-CaSO; TH; [+CaSO, Hị ơ-CaSO; l[ và 
CaSO, l. Sơ đó quả trình chuyên hoá giữa các dang thủ hình trên được cho 
trong hình 4.37. 


“Ðr . ‹ . ' cai YG. N 
lrong sản xuat khuôn thạch về DEN! Röïc } 
co dùng hai đạng thủ hình œ- 9913 kệ TS 2441/22 - AI2^a 


CaSO..05H:O và J-CaSO,0SHO s<— ếe _ 
như đã nói ơ trẻn. Dạng ơ- Hemihydrate x„...vy Hemidydrate 
CaSO; 0,5H:O có tình thẻ dạng lnaUG *Ẽ?2mm0 CaSO,1/2H,O 
hình kìm hay lãng trụ, bẻ mặt riểng _ 


NHÍ ó6 H/ 


Anhydrnte II 


nhỏ. sắp xếp trật tự. khi dùng chỉ “ch”! GøSO: IÌ 
cần trộn với một lượng Ít nước. Xem CS sử kh cấy 


hình 4.28. Thạch cao loại này củ đỒ . Anhydrte lI Anhydrite II 
cứng cao nến thích hợp dùng làm —-— CaSO,H— CaSO, II_ 
khuôn mẫu hay khuôn tạo hình trên 
bản xoay các máy tự động. 


[)ạng [)-CaSO, 0,5H;O có tình 





thê dạng mảnh vụn, bẻ mật riẻng Hình 4.37. Sở ao ciuyẻn hoá giữa 
củo, sản xép không trật tự. khi dùng các dụng thù hình của thạch cao 


cần trộn với một lượng nước nhiêu 


UỊ 


hơn (xem hình 4.28). Thạch cao loại nảy có độ xôn lớn. cường độ thủn hơn nên 
được dùng làm chát két dinh trong xây dưng, làm khuôn trong công nghệ đỏ rút. 


le -a#t ` li 
Để” ví dc” 
Ninh 4.28. ( ai (rác từnh thể Œ<CuSO, 03H, và JLCuSsO,19 šH,O 





Khuôn thạch cao cho ngành ưôm sứ thường kết hợp đông thời cả hai 
dạng thủ hình ở và J-CaSO¡:.0,5H›:O. C hát lượng cua khuôn phụ thuộc vào 
tì lệ dạng thủ hình nào chiêm ưu thẻ hơn trong thành phản thạch cao sứ dụng 


Vêu cầu chất lượng cua thạch cao dùng làm khuôn trong gôm mịn 
được cho trong hành 4.11, 


Hang 4. TÍ, Yếu cửu KÝ thuát cua chút kết đính thạch cao dùng trong Xa YudI gÓM "Ị! 









[inh chất kỹ thuật lạng Trị số 
Đo nghiên mịn qua sang () 25 mm (ì,0 94 
0,09 „am | 0% 


Iï lẻ nước ¿ thạch cao " ¡——_ 86*0,R ml/p 
[liời gian dỗ rồi | 6-8 nhủ! 
Lhời nian bắt đầu đồng rắn | |2~14 phút 
[hơi gian két thúc đong rắn | _. “ 10 phút 
| Đỗ bền uốn (Sau khi SẲN, nươ/thach cao 4032) mun,ö MPa 
Đỗ bén uồn sau 2 giờ ' ~.l mịn. MPa 
. thay đòi thé tích sau đôngrân - +,1*1 3? ({ đân nở] 
_ thánh phản kich thước hạt TÚ- 25 %4 > U,2 mm 
- Khôi lượng thé tích | - 0.8~1,1 kgdm'` 


4.5. GIÁ CÔNG VÀ CHUÁN BỊ PHÓI LIEU 


QQuả trình sản xuất gồm sứ bät đâu tử công đoạn gia công nguyên liệu 
và chuẩn bị phối liệu Thiết bị trong công đoạn nảy luôn được cái tiễn và 
hiện đại hóa theo hưởng hoạt động liên tục. c giới hóa và tự động hóa, 


Q2 


l*e. 


giảm nhu cầu nhân lực cũng như tiêu thụ năng lượng xuông thấp nhất, phối 
liệu phải được đồng nhất hóa và CÓ chất lượng cao nhất. Quá trình gia công 
và chuẩn bị phối liệu có thê bao gôm các công đoạn sau đây, 


I- Gia công đập nghiên: tạo độ mịn cho nguyên phối liệu. làm cho 
điện tích tiếp xúc giữa các hạt tăng lên. mặt khác quá trình nghiên Inịn còn 
tạo ra khuyết tật trên bê mặt hạt tỉnh thể v.v... tất cả các yếu tô này tạo điều 
kiện cho phản ứng nhiệt độ cao khi nung. Tuy nhiên, phôi liệu cho từng loại 
sản phẩm gốm sử lại có độ mịn khác nhau nên yêu câu nghiên mịn của 
chúng cũng khác nhau. Thường được đánh giá qua kích thước hạt lớn nhất: 
đối với sử, sứ vệ sinh là 100 am; tắm ốp là 60 tum: tắm lát 60-200 um; gạch 
chnker 90-500 um; sành dạng đá 300-2000 tim; vật liệu chịu lửa 3 mm; 
gạch xây dựng Šmmm. 

Chia làm ba loại là đập thô. nghiên trung bình và nghiên mịn. 

(a) Đập thô, nghiên trung bình: nhằm đập và nghiên nguyên liệu dạng 
cục lớn đến yêu câu cho phép nạp vào máy nghiền mịn. 


Thường dùng máy thái đắt, máy nghiên trục trơn hay có răng đối với 
nguyên liệu mêm như cao lanh. đất sét, đá phần .. 


Thường dùng máy đập búa, đập hàm. nghiền bánh xe... cho các 
nguyên liệu cứng hơn như quãcZit, tràng thạch... 

(b) Nghiên mịn: thường đùng máy nghiên bí, yêu cầu nguyên liệu nạp 
vào có kích thước < | mm. Kích thước hạt vật liệu sau khi nghiên thường 
< 63 im (tức qua hết sàng 10 000 lỗ/cm”), trong đó cỡ hạt từ 1-20 um phải 
chiêm đa sô. 

2- Chuẩn bị phỗi liệu: bao gồm cấp phối, trộn đều và một số công 
đoạn khác đẻ điều chỉnh tính chất lưu biến của phối liệu sao cho phù hợp 
nhất với các phương pháp tạo hình khác nhau (như đồ rót, ép dẻo, ép bán 
khô, tạo hình dẻo v.v... ). 

(a) Cấp phối phải chính xác theo đúng thành phân bài phối liệu xương 
đã tính toán. 

(b) Hút chân không (loại bọt khí). ép lọc khung bản, sây phun, tạo hạt, 
Ủ V.V. 

(©) Trộn đẻu đẻ phôi liệu đạt được độ đồng nhất cao nhất, Thường 
dùng máy khuấy trộn hay máy nghiên bi. 

Trong trường hợp nguyên liệu nhập về nhà máy chưa được gia công 
đến cỡ hạt yêu cầu nên công đoạn nghiền mịn 1b được đưa nhập chung vào 
với công đoạn trộn 2c thành công đoạn nghiên - trộn trong máy nghiên bị, 
đo máy nghiền bí không những dùng đề nghiền mịn mà còn đông thời thực 
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hiện chức năng trộn rất tốt. 
Thiết bị đề thực hiện quả trình gia công và chuẩn bị phái liệu bao ôm 
nhiều máy móc bộ trí theo một trật tư thich hợp. nguyên liệu sau khi ra Khỏi 


11V nảy được vận chuyền nuav sang máy khắc đẻ thực hiện Công đoạn gia 
công tiếp theo. 


4.5.1. Lý thuyết và thiết bị đập nghiên 


Quá trình đập nghiền hao gồm đập (cục, hạt thô) vá nghiên (hạt mịn). 
được phản loại theo kích thước hạt ra khói máy. Sau khi đập. hạt có kích 
thước < ].35 mìam. sau đỏ tiên tục được đưa vào máy nghiên. Qui trình đặn 
nghiên tiêu thụ khoang 3-Š2%4 năng lượng sử dụng trên thể giới, vì vậy 
nghiên cửu quả trình đập nghiên hiệu qua đề tiết kiệm nãng lượng là rất củ Ý 
nghĩa. lieu thụ năng lượng của quả trình đập nghiên phụ thuộc vào hiệu 
suất thiết hị. mức độ đập nghiên (là tí lệ giữa kích thước hat vào và hat ra) 

vả tiêu thụ năng lượng riêng của thiết bị Các phương pháp dập nghiên. tức 
là phương pháp tác dụng lực lên vật liệu (xem hình 4.37) được thẻ hiện vẻ 
mặt kỹ thuật trên các máy đập nghiên với nhiều cấu trúc kháảe nhau. Đôi khi 
củn kết hợp với quả trình rụng để nắng cao hiệu qua nghiên. 





Hinh 4.37. C óc phu ng phú? dụ? nghiên 
d¿ Nên Ú? tmút nghiên linh ve), hị nên và chả vất túy đây nón c¡ che nha, 
dÍJ vụ dư, tP#ÓA TˆN ti£H\ (thì h1), e1) 1d thị? tớ tiêu (Ủ#Ướ đực dự trang thị tĩnh, 
Â nhan le từ mến cứng 


Lựa chọn loại mảy đập hav nghiền phu thuộc vào kích thước hạt 
nguyễn liệu vào. mức độ đập nghiên, độ cứng vả trạng thải tạn hợp của 
nguyên liệu (dạng khô đón, deo hay trang thái huyền phù). Quá trính đặn 
nghiên có thẻ liên tục hay giản doạn. Quả trình đập trên hành ở trạng thái 
khô. quá trình nghiên phản lớn tiên hánh ở dạng huyền phủ. 


Quá trình đân nghiên gây ra tiếng ôn lớn, nêu ơ trạng thải khô còn gây 
nhiều bụi. 
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Hiệu quả đập nghiền phụ thuộc vào động học quá trình và tính chất 
nguyên vật liệu. [.ý thuyết đập nphiên định nghĩa hiệu suất đập nghiên (hay 
vận tốc đập nghiên) theo lượng công tiêu tôn như sau: 

I. Hiệu suất đập nghiên t¡ lệ thuận với lượng công tiêu tốn trong toàn 
bộ thời gian đập nghiên. 

2. Hiệu suất đập nghiên piảm dẫn theo thời g gian, nguyên nhân do công 
cần cho quá trình nghiên tăng lên khi các hạt nhỏ dần, và một phân công lại 
tập hợp các hạt lại với nhau thay vì nghiền nhỏ chúng ra. Chúng ta có một 
số nhận xét sau : 

a) Công đập nhó cục tỉ lệ với thể tích cục nguyên liệu ban đầu. Quy 
luật này thích hợp cho quá trình đập. Ứng suất tác dụng khi đập nhỏ phải 
lớn hơn cường độ vật liệu. 

“& l E 


W.=——~.Ìg—=—— = loa (4.21) 
0 døp m 


p 





W~,.V== 
Vị TUNN 


trong đó 

W- công tiêu tôn [J] và công riêng Wy [J.kg ], 

D,d- kích thước trung binh của cục nguyên liệu vào và ra từ máy đập [m]. 

V- thê tích cục vào [m'], 

Ø„, E- cường độ nén và môđun đàn hôi của nguyên liệu nghiên [Pa], 

s- mức độ đập nhỏ. 

p- khối lượng (thê tích) riêng của vật liệu [kg.m'”], 

N- công suất của thiết bị [W]. đập nhỏ một khối lượng m [kg] nguyên 
liệu trong thời gian t [s]. 

b) Công đập vỡ hạt tí lệ với bể mặt tăng thêm của vật liệu. Quy luật 
này thích hợp với nghiên trung bình vả nghiên mịn, nêu như bề mặt tăng 
thêm không quá lớn. Khi nghiên nhỏ hình lập phương có cạnh là D, bè mặt 
là Sạ= 6D” thành những hình lập phương nhỏ hơn có cạnh là d và bê mặt 
S =6d”.s” = 6DỶ,s (với s là độ nghiền nhỏ, và băng D/d). Diện tích bẻ mặt 
tăng lên AS = Š - Su = 6DỶ.(s-l) và công nghiên theo lý thuyết được tính 
băng công thức: 

W >6^.DỶ.(s-l) (4.22) 
với À. - công bẻ mặt riêng cần để tạo nên một đơn vị bề mặt mới [I.m ”]. 

c) Công nghiên là tông của công là biến dụng và công tạo bê mặt 
mới. Như vậy quá trình nghiên bao gôm hai giat đoạn: biên dạng đàn hôi và 
phả vỡ vật liệu. Khi xuât hiện vệt nứt, diện tích bê mặt bên trong của vật 
liệu tăng lên. và đây là quá trình thuận nghịch, nêu như ứng suât mất đi thì 
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các vết nứt khép kín lại. Khi kích thước vết nứt đạt tới một trị số tới hạn thì 
chuyền sane không thuận nghịch, vét nứt tự lớn lên và mức độ của quá trình 
này phụ thuộc vảo tính chất của vật liệu. Diện tích bề mặt của vét nứt là diện 
tích bê mặt trong Sy [m”] tương ứng biến dạng diễn ra trong toàn bộ thê tích 
V[m'Ì]. 

đ) Nguyên liệu có độ cứng càng cao thì công nghiền sẽ càng cao. 
Nghiễn càng mịn, hạt càng nhỏ thì độ cứng hạt càng tăng lên và làm chậm 
quá trình nghiên. 

e) Thời gian nghiên càng lâu, diện tích bê mặt riêng càng lớn, càng tạo 
điều kiện đê các hạt tập hợp lại với nhau làm công nghiên tăng lên. Hơn 
nữa, các hiện tượng bẻ mặt phức tạp. mỗi trường. độ âm, nhiệt độ cũng đặc 
biệt ảnh hưởng lên quả trình tập hợp lại của các hạt. Các hạt tập hợp lại do 
các lực liên kết sau đây: 

- Lực Wal der Vaals : thấy răng các liên kết hoá học năm ở trạng thải 
cân bảng bên trong vật liệu, tuy nhiên trên bẻ mặt thì chúng tự do. Khi các 
hạt tập hợp lại, liên kết Wal đer Vaals sẽ hình thành để cân băng các hoá trị 
tự đo này. 

- Lực mao dẫn (trong trường hợp liệu âm). 

- Lực tĩnh điện (trong trường hợp nghiên khô). 

Đề đánh giá khả năng tập hợp lại của các hạt trong quá trình nghiên, 
người ta đưa ra khái niệm hệ số (tập hợp 4 e (0.1), hệ số này cho biết tác 
động của sự tập hợp lại của các hạt làm giảm hiệu quả nghiên. Đối với máy 
nghiên bi, các bi va đập nhau hoặc là phá vỡ hạt, hoặc là táp hợp chúng lại 
với nhau bám thành lớp bao lấy bí hay thành trong của lớp lót. Hệ số tập 
hợp A cúa máy nghiên bi được tỉnh theo công thức : 
trong đo: 

b, m- các hệ số thực nghiệm, 

D, đ- đường kính thùng nghiên và đường kính bi nghiên, 

À- năng lượng riêng tính cho một đơn vị diện tích bề mặt. 

Sử dụng chất trợ nghiên sẽ nâng cao hiệu quả nghiền. Chất trợ nghiên 
là các chất hoạt động bê mặt, được hập phụ lên bê mặt hạt và bề mặt vết 
nứt, làm giảm sức cãng bê mặt vật liệu, piảm điện tích tĩnh điện và do vậy 
ngăn cản quá trình tập hợp các hạt, làm cho hiệu quả nghiên tăng lèn. Nước 
là chất trợ nghiên hiệu quà, đồng thời cũng là mỏi trường nghiên rất tốt nên 
nghiên ướt sẽ giúp quá trình nghiên mịn và đồng nhất hóa tôt hơn, vì vậy 
nghiền ướt được dùng phổ biến trong công nghiệp sản xuất gốm sử. Khi 
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nghiên thạch anh. chất trợ nghiên hiệu quả là xà phòng naftalen. Stearin hay 
các muỗi amôn được dùng làm chất trợ nghiên khi nghiền khô. 

Thành phần cỡ hạt. Khi đập. cục lớn sẽ vỡ thành các hạt có kích 
thước khác nhau, Liệu đầu vào và đâu ra cua máy nghiền ở dạng cục hay hạt 
đa phân tán. Thành phản cỡ hạt được thể hiện bằng đường cong tích lu. 
Đạo hàm đường cong tích luỹ của thành phân cỡ hạt sẽ thu được đường 
cong tần suất, cho biết phân của các đoạn cỡ hạt riêng biệt. Quan hệ 4.3 
thường được vẽ trong hệ trục tọa độ bán lôparIt hay lôgparI. 


"n n=l 
y=100| S) =I Zn]~mgd~ n]gD = SŸ = n.100.S— (4.24) 
VD 100 đả D7 


d- kích thước hạt. 

y- phân các hạt nhỏ hơn d L2]: 

D- hạt lớn nhất theo lý thuyết, tương ứng với y = 100%, 

n- SỐ mũ. 

Số mũ năm trong khoảng 0,4 - 0.5 thê hiện đường cong tối ưu, độ rỗng 
của tập hợp hạt nguyên liệu là tôi thiêu. Nguyên liệu gây gôm chủ yêu các 
hạt thô. cho vào phối liệu đê điều chính độ đẻo thì thành phân cỡ hạt thích 
hợp khi n > 0.5. Thành phân cỡ hạt có n < 0,4 nghĩa là nguyên liệu chứa 
phân lớn là các hạt mịn. Đôi với nguyên liệu hạt mịn, dùng phương trình 


(4.4) thẻ hiện trên giản đỏ (hình 4.28) có thê xác định bề mặt riêng của 
tneuyên liệu. 
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Hình 4.28. Tbành phản cõ hạt và cách xác định hệ mặt riêng. 
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H¿W liều r8 PPhiốn lều du Hye phì 
lIí§@ nÉ(C —_——_m 
Hình 4.29. Áhứ năng két dính cua các hạt phụ thuốc vào hàm! lương nước. 
Banp 4.II. MIQI vô loại máy: đạp nghiên 


Loại máy đập nghiên Năng suât [m..h: 








Các loại máy đập 
nghiên được sử dụng phổ 
biến trong gia công và 
chuẩn bị phối liệu gỗm sứ 
như trong bàng 4.11. Máy 
nghiên trục và nghiền bánh 
xe dùng trone sản xuất gồm 
thô. Máy nghiên bĩ (và máy 
nghiên bì rung) dùng trong 
sản xuất ôm mịn. 

Máy nghiền trục 
thường dùng trong các dây 
chuyên gia công đất sét làm 
pạch. Trục có đường kính 
600 - 1200 mmì, độ nghiền 


Hình 4.30. Sơ đỏ các trực cứa mắy nghiên trục. 
4- thiết bị cơ học điệu chình khe hở và đp lực nghiên. 


nhỏ < 3, kích thước tôi đa B- trực lám việc, C¬ vai điều chính trực, D- fFItc quay 
c(cúa cục vào băng 1/20 của vai, E- trục nghiên (chiu'ón động). 
đường k (nh trục, năng su ất F- trục nghiên (dứng yên), @- thân mửy nghiên. 
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< 45 m`.h'. Khe hở giữa các trục được điều chinh trong khoảng 0,5 - Ì mm 
để đập các cục nhó đả vôi, pyrit, thạch anh rất có hại năm lẫn trong đất sét. 
Các trục có thê có vòng quay khác nhau làm cho nguyên liệu bị xé ra (xem 
hình 4.30). Bề mặt các trục trong quá trình nghiền sẽ bị mòn không đều. cho 
nên sau một thời gian nhất định phải được mài nhẫn. 

Máy nghiên bánh xe. 
Các bánh xe quay theo quỹ 
đạo nghiên tác động phức hợp 
lên nguyên liệu làm nó bị đập 
nghiên và trộn lẫn. Máy 
nghiên bánh xe có thê dùng đẻ 
nghiên nguyên liệu âm 
(nghiên âm), nguyên liệu uầy 
(nghin khô). trộn phối liệu 
(có thê khô hoặc âm). Bánh xe 
làm bằng thép. đá hay sử có 
đường kính 1600 - 18§00 mm, 
chiêu rộng 500 - 600 mm, 
công suất động cơ 30 - 55 kW, 
năng suất máy nghiên 24 - vẽ À5 Bê `. B.\A 
6S `, Ea đã máy nghiền Hình 4.31. Sơ đo mở! ngÌHHiÊH banh ve ngÌhẲö16H am. 


ĐT, bị À Hiểu | Í -lFHc IP1É'ÊH (ng, 2 - bánh ve, 3 ¬ vị trí bị nghiên, 
bánh xe nghiên ướt được cho 4 - vàn my nghiên, Š - cảnh với, 6 - đĩa thảo liệu. 


trên hình 4.31. 


Trong sản xuất gốm mịn. khi gia công nguyễn liệu dẻo yêu câu phải 
đập nhỏ các cục và chà xát các lớp đất sét. Máy nghiên bánh xe nghiên âm 
được dùng để thực hiện yêu cầu này. Ngoài ra. còn dùng máy nhào để nhào 
trộn đất sét đẻo (xem hình 4.32). Năng suất máy nhào phụ thuộc vào kích 
thước lỗ trên thân hình trụ (có đường kính § - 22 mm). Máy nhào có thẻ tích 
khoảng 3 mỉ”, đường kính thân hình trụ 2 m, công suất khoảng 50 kW. Năng 
suất máy đao động từ 5 đến 25 m”.h ` 

Máy nghiền bi dùng phô biến để nghiên phối liệu gỗm mịn. Máy 
nghiên bi có thể làm việc gián đoạn (nghiền khô hay nghiên ướt) hay liên 
tục (dùng cho nghiên khô). Năng suất máy nghiên bị [kg.h''] phụ thuộc vào 
tính chất nguyên liệu (như độ cứng, khả năng nghiền, hình dạng, kích thước 
hạt vào và ra, khối lượng thê tích, độ âm, có dùng phụ gia nghiên như 
stearin hay không) và các thông SỐ kỹ thuật của máy nghiên (dường kính vả 
chiêu đài thùng nghiên, loại lớp lót, số vòng quay, hệ số đồ đây phối liệu vả 
bí nghiền, có sàng phân riêng các hạt mịn hay không). Bi nghiên và lớp lót 
được làm băng thép (trường hợp này, thép bị mài mòn lẫn vào phối liệu làm 
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Xương ôm bị nhuộm màu cua FezO;), băng sứ, đá cuối (có khôi lượng 
riêng p = 2500 kø.m” n hay corundon (có p = 3000 kg.m 3, Bị nghiên khối 
lượng thể tích càng lớn cảng gia tăng hiệu quả nghiên. Các thông số kỹ thuật 
của máy nghiên bi được tính toán theo các công thức sau; 


- Kích thước trung bình của hạt vào d = kị.D [mm] (4.25) 


- Số vòng quay của thùng nghiền n = [vòng.phút '] (4.26) 


- Khôi lượng bi nghiền M„, =k;,.0pg.——= “— [kg] (4.27) 


- Khôi lượng liệu nghiên: 


| ~#L PP 
M.. “ K,.Ø, ¡Ha [kg] (4.28) 


D- đường kính trong thùng 
nghiên [m]. l- chiêu đải thùng 
nghiền (m], d- kích thước hạt liệu 
vào [mm], pạ, Ø¡ - khối lượng thê 
tích của bí nghiên và liệu nghiên 
[kg.m”], k- hệ số thực nghiệm: 
kị = 0/0: kạ = 24-29 (đối với 















% .^ đi đTI - 


CS; 
)=⁄ đế >4 







nghiên ướu., kạ = 32-40 (đổi với , 6 
nehiển khô), hệ số đô đây bị a) 


nghiên ky = 0,415-0225 (tựa 
chọn tuỳ theo khối lượng thẻ tích 
bí nghiên). hệ số đô đầy liệu 
nghiên kị = 0,200-0,250. & 
Khí nghiên ướt. liệu 
nghiền, bi nghiên vả nước được 
đỏ đầy đến 0,8-0,9 thê tích thùng 
nghiên.  T¡ lệ khối lượng 








nhị |Ì 
“mi L2 


liệu nghiên '. bị : nước là š 
Mì: My: Mvụạ= Ll : [L ; Ô,8 dên ) : ` 
I:2: 0.8. Thông thường, máy Hình 4.32. Sơ đô máy: nhào đát xét 


q1) Pfình chiếu bằng. bJ Hình chiều dựng. 
l- ö bị trên. 2- đọng cơ. 3- thanh trôn, Š- dao. 


nghiên bí có đường kính thùng 


nghiên là 1000 - 2350 mm, công 6- hình trụ thân má)' có đục lỗ, ?- thanh gạt, 
suất 3 - I!7kW. §- đĩa thụ liệu, 9- thanh gạt, 10- bỏ phản 


điều chình hình trụ thân HIảy: 


L00 





Hình 4.33. Sơ d2 chuyên động của bí và liệu trong thùng nghiên theo SÓ Vòng quay. 
a} bỉ nghiên chuyên động thành lớp, tác dụng nghiên và chà vái, 
b) bï nghiên roi vuống, tác dụng nghiên và và đập. 


Máy nghiên bỉ nghiên khô hoạt động liên tục đùng trong sán xuất gốm 
thô. Bên trong máy nghiên có găn thêm lưới sàng (theo chu vì trong của 
thùng nghiên) để cho qua các hạt mịn. thực ra đó là một đĩa thép có lỗ kích 
thước I - 2,5 mm tuỳ theo yêu cầu của kích thước hạt ra. Bi nghiền là bi 
thép. Nguyên liệu sau khi nghiên được phân loại qua sàng. hạt thỏ phía trên 
sàng sẽ được đưa trở về tiếp tục nghiên. Năng suât mảy nghiên phụ thuộc 
vào loại nguyên liệu, số lỗ sảng (trên I em”). đường kính thùng nghiên, hệ 
SỐ đồ đây của máy nghiên và quá trình đưa liệu đã nghiên ra ngoài. Năng 
suất dao động từ 100 đến 5000 kg một giờ, công suất 1,5 - 22 kW. Hiện nay 
máy nghiên b¡ nghiên khô hiện đại cũng đã được dùng trong sản xuất gốm 
mạn. đặc biệt trong sản xuất tâm ốp lát ceramic và pranit. 

Máy nghiên bỉ tới hoạt động gián đoạn dùng phô biến trong sản xuất 
gồm mịn, có khá năng nghiên phối liệu đến cỡ hạt 20 ¡un, thời gian nghiên 
từ 10 đến 100 giờ. Thùng nghiền và bí nghiền bằng sứ cứng, corundon hay 
nhựa cứng. Trong quá trình nghiên, thùng nghiên và bi nghiền bị mài mòn, 
vì vậy thành phân của chúng phải phù hợp với thành phân của phối liệu. 
Thép mòn từ thùng nghiên và bi thép làm tăng hàm lượng Fe:O; trong 
xương, làm xương sau khi nung có màu đỏ đặc trưng và làm giảm một số 
tính chất của xương. Quá trình rung sẽ nâng cao hiệu quả nghiên, vì vậy có 
thê nghiên ướt tronp máy nghiên bí rung với tần số 20 - 35 MI1z. biên độ 
rung vài mm, bí nghiền bằng sứ có đường kính khoảng 10 mm, phối liệu 
được nghiên đến cỡ hạt 1 - 10 tim. 


Dê tiết kiệm năng lượng nghiên, đôi khi máy nghiên bị chỉ dùng 
nghiên nguyên liệu gây và một ít nguyên liệu đẻo (để điều chinh độ nhớt và 
chống lắng cho huyền phù). Phần lớn nguyên liệu dẻo được khuây tan thành 
huyền phủ trong bể khuấy và sau đó đem khuấy trộn chung với hồ ra từ máy 
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nghiên bi. Hồ ra được kiêm tra thành phân cỡ hạt (bằng sàng 0.063 mm). độ 
nhớt biêu kiên (năm trong khoảng 02-1 Pa.s) và khôi lượng thê tích. 


4.5.2. Phân loại hạt, tạo hạt 


Dỗi với một sô sản phẩm, công đoạn chuân bị phối hiệu còn bao gôm 
việc phân loại phối liệu đa phân tán thành từng đoạn cỡ hạt khác nhau. Có 
thê phân loại bằng sàng (đối với cỡ hạt 0.4 - 1 mm), dòng không khí hay 
bằng nước. 

Phân loại băng sàng dựa trên nguyên tắc các hạt kích thước khác nhau 
sẽ lọt qua hay năm lại trên sàng có kích thước nhất định, có thể dùng sàng 
rung hay sàng thùng quay. Sàng rung dùng cho hạt kích thước nhỏ. biên độ 
dao động nhỏ 1 - 4 mm. tấn số cao (25 - 50 Hz): nếu dùng đẻ sảng các hạt 
kích thước lớn hơn thì ngược lại. Hồ ra khỏi máy nphiền bi được đưa qua 
sàng rung đề loại bỏ các hạt thô và mảnh vỡ từ bị hay tâm lót, sau đỏ đi tiếp 
vào bê khuấy trộn. 

Nguyên lý phân loạt băng dòng không khí hay đòng nước dựa trên 
định luật Stock. Phân loại băng đòng không khí để phân loại các hạt ở trạng 
thái khô có kích thước 0.5 - 500 hm (ví dụ samôt, thạch anh, tràng thạch 
v.v...). Phân loại băng dòng nước đùng cyclon thủy lực (bơm tạo áp suất 
thủy lực từ 100 - 400 kPa) hay theo nguyên tắc lãng trọng lực như khi lọc 
cao lanh (hạt càng lớn thì lắng càng nhanh). 

Một số loại phôi liệu phái có thành phân cỡ hạt nhất định nên cân 
dùng máy tạo hạt. Máy tạo hạt kiêu đĩa tạo hạt tròn đường kính 1 - 1Ô mm, 
phôi liệu có độ âm 10 - 20%, hạt cỏ khối lượng thê tích băng 0.3 — 0.4 khối 
lượng riêng của phối liệu. 


4.5.3, m bị tiếp liệu 


.xẹh W %8 


tiản donh. nang liên tục. Máy tiếp liệu hộp có thể tích 2 - 6 ta có thê tiếp 
cùng lúc nhiều cấu t, nguyên liệu chuyên động trên băng tải với vận tộc 
khoảng 5 - 12 mm.s”. Máy tiếp liệu kiểu trục quay (dung tích đến 2 m`) tiếp 
liệu liên tục tuy nhiên chì dùng cho một cầu tử. Nguyên liệu đạng bột rời 
được tiếp băng vít tải, thường đặt dưới các silô chứa. 

Sau khi nghiên mịn, nguyên liệu được tiếp vào thiết bị trộn theo thê 
tích hay khối lượng. Chất lỏng, khí. nguyên liệu bột không phân lớp được 
tiếp liệu theo thể tích. Các nguyên liệu khác tiếp liệu theo khối lượng. Các 


102 


thiết bị tiếp liệu hiện nay đêu được tự động hóa và điêu khiên băng máy 
tính. Đôi với gôm sứ cao câầp. nguyên liệu phải được tiếp thật chính xác, quá 
trình khuây trộn phải thật mạnh mẽ đề phôi liệu đạt được độ đông nhất cao. 


4.5.4. Trận 


Một công đoạn quan trọng trong quá trình gia công và chuẩn bị phối 
liệu là trộn đồng nhất các cầu tử với nhau. Hạt càng mịn, cùng với mỗi 
trường phân tán là nước thì quá trình đông nhất hóa diễn ra càng tốt. Có thể 
trộn đồng nhất phối liệu ở nhiêu độ âm khác nhau: trộn khô, trộn bán khô, 
trộn âm. nhào phối liệu dẻo hay khuấy trộn hô. 

Chất lượng quả trình trộn phụ thuộc vào cầu trúc, trạng thái (dạng bột 
rời hay đạng dẻo, hay huyền phù) vả số lượng (lượng rất nhỏ hay tương 
đương) của từng nguyên liệu. Mục đích của quá trình trộn là đồng nhất hoá 
tôi đa phối liệu. Đánh giá hiệu quá của quá trình trộn qua sự khuyếch tán 
của mẫu trong một thể tích phối liệu. Vẻ bản chất, quả trình trộn làm giảm 
chênh lệch nông độ của các câu tử trong phối liệu. Quá trình trộn để hay khó 
tuỳ thuộc vảo tỉ lệ giữa lượng nước và pha răn như đô thị trên hình 4.29. 
Phối liệu dẻo rất khó trộn đồng nhất đo khả năng kết dính cao giữa các hạt. 
Tiêu thụ năng lượng riêng của quả trình trộn được Snh băng cách lẫy công 
suất [kW] chia cho thể tích sử BÙNG của máy trộn [m' | và thời gian trộn cân 
thiết [giờ], thê hiện băng kW.h. mÌ . Tùy theo cầu trúc máy trộn và khả năng 
kết dính của nguyên liệu người ta sẽ tính được thời gian trộn. Thời gian trộn 
rất có ý nghĩa về mặt kỹ thuật (để đạt được phỗi liệu đồng nhất) và kinh tê 
(sao cho năng suất cao và tiêu thụ năng lượng thấp). 

Máy trộn dĩa dùng đề trộn phối liệu bột rời (độ âm tôi đa 15%, nêu lớn 
hơn phối liệu sẽ bị vón cục). xem hình 4.34,a. Máy trộn đĩa ngược dòng có 
đường kính đĩa 2500 mm, công suất 43. kW, thê tích l mì, số vòng quay 
7 vòng/phút, thời gian trộn 8 - 15 phút. Máy trộn đĩa cũng dùng để nhào trộn 
bột liệu khô và nước thành phối liệu dẻo. Đối với hồ, sau khi tháo ra khỏi 
máy nghiên bi sẽ đi qua thiết bị khử từ, sàng rung. sau đó đi vào máy khuấy 
trộn (dạng chân vịt hay hành tĩnh). Trong sản xuất gốm thô. phối liệu dẻo 
được nhào trộn trong mảy trộn hai trục, có thê thêm nước hay cho hấp thụ 
hơi nước để điều chỉnh độ ẩm của phôi liệu. Dưới đáy máy trộn là đĩa có 
đục lỗ, phối liệu dẻo sau khi trộn được ép qua lễ đê ra ngoài. Ngoài ra, còn 
dùng máy nhào đất sét với chức năng trộn và chả xát như đã nỏi trong phân 
nghiên ở trên. 
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| Hình 4.34.A, (Cục (a2 mán: thun đĩa 
4U tu H0 cho nàút NÊN các thôn, ?0, c1 dhíng cho nhi Hiệu kho trần, } - đĩa dưng véẻn 


- VWI/P?2Hgiwn. Ÿ- dfa „run 4, 1< tụ (FÓU j9) HE chư cu tài đĩa, : - nsuà th ta 
tai thê YỦN, T - tu MÔN vì cưt vấo vài trần, Ñ - hành vụ (¿1 
! H. 3 4 ¬ R 





Hình 4.3%4,b. (f¿i tro tụi trúc 
L- (hd (út, - - lì! vớì, 3 « Dị lun 4 - truc. Š - thun trêu 6 - ö lạ 


Một số vẫn đẻ của quá trỉnh tiếp và trộn phỏi liêu như sau: 

= Phôi hiệu nó: hai hay ba câu từ có thành phản cờ hạt Khác nhau (các 
hat lớn nhất có kích thước hoàn toản khác nhau) rầt khó trộn cho đông nhất. 
Các hạt thỏ phần tin không đóng đều trong phôi liệu, Đẻ giải quyết vấn để 
này, nhàải điều chình sao cho các loại nguyên liệu có các hạt lớn nhật có kích 
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thước pân tương tự nhau. 

- Khi cho một lượng nhỏ pha lỏng (huyền phù) vào phối liệu rất đễ 
gây vón cục. Trong trường hợp này, phái dùng biện pháp phun chất lỏng vào 
và trộn phôi liệu trong thời gian lâu hơn. 

- Để trộn đồng nhất phói liệu đẻo có độ cứng khác nhau phải dùng các 
loại máy trộn thích hợp. 

- Trộn lẫn hai cầu từ với hàm lượng chênh lệch nhau trong phối liệu: 
dùng máy tiếp liệu thích hợp tùy theo khôi lượng và trạng thái tập hợp của 
nguyên liệu đem trộn. 


4.5.5, Thiết bị hút chân không và tách nước 


Đất sét, cao lanh khi cho đủ nước thì chuyên thành đạng huyền phù 
(thường gọi là hô. tr ong đó các hạt sét phân tân keo trong nước). Hạt thật ra 
có đạng tâm không đôi xửng. Bẻ 
mặt hạt sét tích điện âm. bên ngoài 
là lớp hấp phụ cation đơn bù trừ 
một phân điện tích của lớp bẻ mặt. 
Tiếp theo là lớp khuếch tắn, bao 
gồm các cation bù trừ hoàn toản 
điện tích âm trên bê mặt hạt (bao 
chung quanh các cation là các phân 
tử nước bị phân cực). Lớp điện tích 
âm trên bể mặt và lớp hấp phụ 
cation đơn cộng với lớp khuếch tản 
tạo nên lớp điện tích kép. Điện thế 


lop nưác kháng chúxen đồng voi mnìöđnh ru 
B=0.18Pa 
lop nước định lurenz 





«+ HO 





Jo-t0 m | 


È của lớp điện tích kép phụ thuộc (510m, 
a1 và Ì nữ hỊ 5 hi ờng VÔ CN 2g 
vào loại và lượng catton (xem hình Hình 4.35. Sơ đỏ lớp điện tích kép. 
4.35). Trục tung là điện thé, trục hoành 
Khả năng trao đổi ion của là khoang cách từ bé mặt hại. 
các khoáng khác nhau thì khác @- thẻ nhiệt động, ế~ thẻ điện động 


nhau. Khoáng caolinit có khả năng đc 24064 
trao đôi ion thấp nhất (3 - 15 mili 
dương lượng trên 100 ø), cao hơn là ¡illt (20 - 40) và môntmôrilômt (6Ó - 
150 mili đương lượng trên 100 ø). Khoáng có khả năng trao đôi ion càng 
cao thì nguyên liệu có độ deo càng lớn. 

Đề điều chính tính chất của phối liệu người ta thêm vào chất điện giải. 
Đối với phối liệu đẻo, cần sự keo tụ để có độ đẻo cao thì thêm vào các chất 
điện lí chứa cation kim loại kiêm thô hoá trị hai để keo tụ các hạt, Đối với 
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huyền phù (hỗ đề roL). cần sự ôn định và khả năng chay (dộ lưu động) của 
hỏ thí thêm vào chất điện lì g giải keo tụ (uọi tắt là chất điện giải). đây là các 
phụ gia chứa cation kim loại kiêm hoá trị một như sôđa Na›CO:. thuy tỉnh 
lòng NasS:Oa, pvrôphosnhat natrt Na;P›O›, tripolynhosphat natrt Na.P.O¿ 
hay ôxalat amôn (NH+);C;O: H,O v.v... Ngoài ra. một sô các phụ giá khác 
cũng được cho vào trong quả trình nghiên như tác nhàn phản tán hỏ khi sấy 
nhun (polyvimnvl alcohol), chịt trợ nghiên (muôi amôn). chảt Keo tụ cho quá 


trình ép lọc khung ban hay tạo hình đeo (dung địch kiểm sulphit 
cacbôxvimetvleelluloza). 


[ẻ tiếp tục cải thiện tỉnh chất cua phêi liệu deo người ta dùng hiện 
pháp hút chân không, kỹ thuật này thường được kết hợp trong máy ép đũn 
khi tạo hình. Phỏi liệu đeo sau khi đồng nhất hoá sẽ được hút chân không dẻ 
loại các họt khi. giảm độ xốp. nắng cao độ déo và cường độ. Trong mảy ép 
đủn chân không. quá trình hút chân không được thực hiện trong buông chân 
không đặt giữa khoang trôn và khoang ép dùn. Phối liệu sau khi ra khỏi 
khoang trồn được xé nho thành sợi có dưỡng kính thích hợp để cá thẻ hút 
được hết các bọt khí bẻn trong. xem hình 4.36. Sau khi hút chân không. 
cường độ kéo cua phỏi liêu tăng lén: néu không hút chân Không. cường dộ 
kéo cua phôi liệu địt Š0 KPa: nêu có hút chân Không với áp Suật trong buồng 
chân không 8 kPa. cường đỏ kéo đạt TâU KPa. Thường áp suất trong buông 
chân không có trị sẻ < 10 kPa, nêu chỉ đạt SỐ KPa thì hiệu qua thấp. 





Hinh 4.36. Sr d2 ñút chân không, Í - sơi my! liễn chứa hot Xi đướng kinh vú, chị vào hung 

châu kháng, HÍ - trong buông chủn không, thế tiok bụt khí lửn lên từ 1ˆ, lên L; do áp suất hú 

từ ty — TIM &Pu xuảng p. * 3Š &Pu, nghĩu là tạo nên hạ tp m = m-jh — “3 kPu ( huếu dứt: 
cua thủnh ti phải lưu ram từ lí, —» dị, xụct hị đưa và bút KÍ“ dư tiút phong 


Việc tách nước khỏi phối liêu có thẻ tiền hành cơ học (như lục. ly tâm. 
lăng) lay bằng nhiệt (trong lò sấy thủng quay, sảy buông. sảy phưa v.V...). 
Để lọc huyền phủ có thê dùng ép lọc khung bản. Định luật cơ bản của quá 
trình lạc thê hiện qua công thức sau : 
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ĐY „. TÔ, (4.29) 


trong đó: 

V - thể tích nguyên liệu lọc [m'], 

t - thời gian lọc [s]. 

Áp - pradient áp suất, thay đôi theo thời gian [Pa], thường là 0.1-0,55 
MPa, 

œ - hệ số kháng trở riêng của lớp lọc 10 - 30 kPa, 

 - độ nhớt của huyền phủ [Pa.s]. thường từ 0.3 - 0,4 Pa.s, 

f- hàm lượng chất khô (nông độ huyền phù). 

Máy ép lọc 


khung bản (xem . 

hình 4.357) dùng đề | ' Ï laáø@Œm 
tách nước khỏi hỗ =.. s_= 
phối liệu sau khi ra | 


khỏi máy nghiên bi PB F HN 
nghiên ướt hay huyền i : ' 
phù cao lanh sau khi lÌ 


ra khói cyclon thủy lÌ \ ữ 


p" : ' 4 h IIifrd 
| * %8 ` Š £ ⁄ : ụ 
trong nhà máy lọc F : : : 
, F ị \ \ Ù 
cao lanh). Máy ép lọc Tổ Ồ 8 1 7 t5 HE ä rà 


lực và bẻ lăng (dùng cÀ TẾ DI, 
khung bản gôm có 


nhiều sử TIUN Diệt [ - ngàn lọc, 3 - khung lọc, 3 - hun:ên phù đÏ vào, 

(16 - 60 ngăn) cách 4 - các đĩa ép lại \ với nhau, Š - pItông, Õ - thiết bị thu): lực, 
nhau bởi các tâm vải 7 ~ nước lọc ra. 8 - vải Bỏ dùng đề lọc, 9 - đĩa dục lỏ, 
hô. nước được ép l0 - đỉnh óc văn chi. 


XUYỂn qua vải ra 

ngoài còn các hạt phôi liệu ở lại bên trong. Bơm pittông hay bơm màng 

cung cấp áp suất cân thiết cho hồ (0,5 - 1,5 MPa). Thời gian tách nước phụ 

thuộc vào các thông số trong phương sả 4.29 và phụ thuộc vào loại 

khoáng sét (caolinit tách nước nhanh nhất. mônmôrilônit chậm hơn nhiêu). 
Lò sấy. Lựa chọn lò sây có câu trúc thích hợp tuỷ theo kích thước cục 

hay hạt liệu vào độ âm. 


Hình 4. sả Sơ dỏ má): ép lọc khung ba. 


- Bột liệu rời được sây trong lò sây thùng quay, đòng không khí nóng 
cùng chiêu với đòng chuyển CÔN của phối liệu. Các cánh xới được thiết kế 
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bến trong lò sảy thùng quay đẻ tăng cường quả trình trao đôi nhiệt giữa tác 
nhân sẩy và bột liệu. 


` ` . — F ˆ ˆ ° - ˆ 
- Lò sây băng chuyen (mót huy nhiều băng chuyên) dùng đẻ sắy mộc 
(bản thành phẩm) có độ ấm lớn 
, ẻ .* " Xv * | * + “1 : "- 
- Máy sâv lí tầm dùng trong san xuất gạch và vật liệu chịu lửa, 
teuyên liệu vào dạng cục kích thước < 40 mm và không đính vào nhau. 
Các thiệt BỊ sảy nêu trên đêu phái kèm theo thiết bị khư bụi vì khi thái 
đì ra chứa đến 30% bụi. 





Hình 4.38. &! 42 0à xi: phần 
t- Bom ty phú vài dị] lực Không đóa, 3- tục. 4< Rủ phán huyẻn BÂN dưng vòng trồn, 
Ý- Ä lông giám hồn tang tháp phan 3- kam thảo hiệu, 6 Vyclem, 7< Quat, 
Ñ- Bóc đất, U- Ông dạn khít lò thên nguàt có bạc cắch nhiệ!), tí) Ba phản phối khưa lõ 
F‡- (Quớt chính, ‡3- Thuốt bị thự hui ướt, £ 3 tồng khái (Nguồn Anphed Curauue 
Tcliudoea- Saecnt) 


- Lò sấy phun (xem hình 4.38) dùng trong sản xuất pm tỉnh. dùng dễ 
chuân bị bột liệu cho quá trình ép khỏ, bản khó và cho cả én âm. Sây phun 
cùng được dùng trong san xuất sử điện. phỏi liệu dẻo được tạo ra bằng cách 
trên bột liệu sảv phun với hỏ. 


L(IN 


Nguyên lý của sây phun là dùng thiết bị phun đề phun huyện phù vào 
trong tháp hình trụ làm băng vật liệu chống ăn mòn. Thiết bị phun có thê là 
vòi phun tạo xoáy (áp lực 0,1 - 2 MPa) hay các đĩa phun (quay L00 - 
330 vòng/giây). xem hình 4.39. Khi hô phun gặp tác nhân sấy, quá trình bốc 
hơi nước điền ra trong vài piây và các hạt bột liệu (có kích thước < 0,2 - 
0.8 mm, có thê tương đôi sỉt đặc hay xốp) hình thành rơi xuống khoang hình 
côn phía dưới lò sây, khi lăn trên bẻ mặt nghiêng này hạt bột liệu sẽ có dạng 
hình câu. Độ âm bột liệu từ 0 - 5% tùy theo yêu câu công nghệ. Tác nhân 
sấy có nhiệt độ 350 - 600°C, tiêu thụ nhiệt 4000 kJ trên 1 kg nước bóc hơi. 


Như vậy ở trên chúng ta vừa nêu một số thiết bị g14 công và chuẩn bị 
phối liệu thuộc loại cơ bán và thông dụng nhất, bao Uuôm máy đập nghiền 
(ngoài chức năng đập nghiên cũng đồng thời bảo đảm dồng nhât hoá nguyên 


liệu ở một mức độ nhất định), sàng phân loại, máy tiếp liệu, máy trộn, thiết 
bị tách nước. thiết bị tạo hạt 


v.v... Trên dây chuyên thường _ | 
lắp đặt nhiều loại máy thay vì | 
chỉ một loại duy nhất. Lựa chọn 
thiết bị cho công đoạn gia công 
và chuẩn bị phôi liệu gôm sứ 
phụ thuộc vào loại sản phẩm 
(gôm thô hay gôm mịn), trạng 
thái của nguyên liệu (đạng bột 
rời, dạng dẻo hay huyền phù), 
thành phân kích thước hạt của 
phối liệu v.v... 

Thiết bị dùng cho công 
đoạn gia công và chuẩn bị phối 
liệu gồm Sử hiện tay luôn được 
cải tiền và thiết kế nớt nên 





không thể nói hết tật cả ở đây. Hình 4.39, Nguyễn lí sáy phun dùng đĩa 
l@) những dây chuyên tiên tiến. quay. Ủ - hồ vào, 2 - đĩa cay tạo sướng, 


toàn bộ công doạn đêu được cơ 3 - tắc nhân sấy vào, +4 - ông phu! tắc nhản 
giới hoá và tự động hoá, thời sấy, Š — khí thai ra, 6 - khoang hình côn đề 


na Ây 4 gi  2NC” thụ bội liệu đã sảy khô, 7 - van thảo liệu, 
E1An sản xuat được ruf ngân rất 8 - bộ truyền động cho đĩa quan: 
nhiều. 


4.5.6. Chuẩn bị phối liệu gồm đặc biệt băng phương pháp hoá học 


Các loại gồm đặc biệt được làm từ ôxyt. hợp chất hay hỗn hợp các 
hợp chất tinh khiết. được dùng chủ yếu trong kỹ thuật điện tử. Thường phối 
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liệu dược chuân bị bằng phương pháp hoá học đế đảm bảo 

- điêu khiển chính xác thành phần hoá và tí lệ hợp thức (của công thức 
hoä học) của vật liệu, 

- sự đồng nhất cao của vật liệu, 

- khá năng điều khiến kích thước và hình dạng hạt, 

- khá năng phản ứng và kết khối tốt của phối liệu. 

Có bốn phương pháp hóa học để chuẩn bị phỏi liệu như sau : 

Phương pháp phản ứng pha khí. Đây là phương pháp phân huỷ 
nhiệt các dung dịch trong bec đốt phun. Ví dụ, chuẩn bị hỗn hợp ferit từ 
dung địch nitrat theo phương trình sau: 

Mg(NOg)› + Mn(NO); + 4Tf-e(NO:)› = 2(Mgs sMnmụ sFe;Oa) + 16NO+ + 4O 

Nhược điểm của phương pháp này là ăn mòn bee đốt. 

Phương pháp sol - gel. Phương pháp này được dùng để chuân bị phôi 
liệu ôxyt với kích thước hạt d = 50-1000 nm có khối lượng riêng gân băng 
lý thuyết. Dâu tiên chuẩn bị keo của ôxyt tương ứng từ muối nitrat hay các 
muôi khác. Dung dịch keo này sau đó được phân tán giọt vào trong dung 
môi hữu cơ không hoà tan với nước, vả nước sẽ bị hấp thụ. Việc tách nước 
ra khỏi giọt dung dịch keo làm chúng bị gelatn hoa. hạt keo gelatin hoá sau 
đó được tách ra khỏi dung môi. sây và nung. Phương pháp chuẩn bị này 
giúp hạ nhiệt độ nung gôm ôxyt (gồm öxyt thori ThO; sẽ có nhiệt độ két 
khối 1150°C so với 1800-2000°C nếu chuẩn bị thco phương pháp thông 
thường). 

Phương pháp đồng kết tủa. Rất thích hợp đề chuẩn bị phối liệu sản 
xuất gốm điện môi như bari titanat theo phương trình: 


§0”C 

BaC]›.6H;O + TIC|: + 2(H;C2O..2HạO) = BaTiO(C;O,).4H›O + 6HCI + Š HạO 
Dung dịch II;CsO,.2H;O được khuấy trộn mạnh trong bình ôn nhiệt 

và cho thêm vào dung dịch BaC]›.6H:O và TIC†: đông thời đề phản ứng xảy 


ra. Xem hinh 4.40. Nung chất kết tùa sẽ thu được pgôm bari titanat theo các 
bậc phản ứng sau 


25-225°C 
BaT:O(C:O.)›4HrO = BaTiO(C:Os) + 4 HạO 


| _ 225-465 | 
BaTiO(C:O4)›+†⁄2HO  = BaCO: + T:O› +CO+2CO: 


465-70 
BaC©O + TìịÖ: = ° Sao, + CO 
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—_ Cuối cùng sẽ thu được các tỉnh 
thê bart titanat sạch. có khả năng phản 
ứng cao và két khôi tôi. 

Phương pháp hoá lạnh 
(cryvochemical process) được chuân bị 
thco bôn bước như trong hình 4.41. 

- Chuẩn bị duns dịch muối trong 
nước 

- Làm đông lạnh dung dịch muối 
thanh các hạt nhỏ. 


COOH -COX)H 





- Làm thăng hoa nước. 


- Phân huý muôi thành õxyt, Hà 
Hình 4.40. S¿zr đo chuản bị phản 


Dung dịch muôi dược cho vào ứng động kết tủa bari tanyloxalat 


dung môi không nước được làm lạnh 
và khuây trộn mạnh. Các giọt dung 
địch muối đồng lạnh sau đó được sàng và cho vào tủ đông, tại đó nước bị 
thăng hoa (không được chảy lỏng). Tiệp theo là công đoạn nung. 

Phương pháp này được dùng để chuẩn bị bột AlạO: từ dung dịch 
Ala(SO¿)› hay bột MgpAl;O: từ dung dịch MgSO; và Ala(SO¿)a. 

Khi nung ở nhiệt độ 400C sẽ xuất hiện spinel MgAl;O¿, thấp hơn 
theo phương pháp thông thường (phản ứng pha răn từ hỗn hợp bột liệu). 


chân không 








làm lạnh 
t\vtr tt 1U 
sản nhám ~ ồNh 
S=—.— MP suất cao 
_ Ệ dung dịch muỗi 
làm nguội đói nông 


Hình 4.41. Sơ đó 0 lụnh đồng đẻ loại bo một lượng nước lớn 
bằng phương pháp thăng hóa và sơ đò chuẩn bị bội liệu bằng phương phúp hóa lạnh. 


III 


4.6. BÓ TRÍ THIẾT BỊ TRONG DÂY CHUYỂN GIA CÔNG VÀ 
CHUẢN BỊ PHÓI LIỆU 


Như đã nói ở trên, yêu cầu của công đoạn gia công và chuẩn bị phôi 
liệu là phải dạt được độ đồng nhất cân thiết, đây là tiền đề sản phâm đạt 
được các tính chất yêu cầu. Nếu phối liệu không đu đông nhái thì khi tạo 
hình sẽ xuất hiện các ðiến dạng. khi sấy sẽ có các vết nứt và khi nung sản 
phâm sẽ không đạt chất lượng. Các dụng cụ kiểm tra cũng rất quan trọng đề 
có thê hiệu chỉnh thông số công nghệ sao cho thật chính xác. Các thiết bị 
trên dày chuyên, kể cá máy vận chuyển giữa các thiết bị phải có năng suât 
gần nhưr nhau. Thường, năng suât của dây chuyên chính là năng suât của 
công đoạn tạo hình tiếp sau. Tông thời gian lưu chuyên của nguyên liệu 
trong dây chuyên sản xuất được tính như sau 


= vn † vụ ., [h] (4.30) 


¬=l dzl ¿z=l 
trong đó: 
t,- thời gian đi qua máy, m là sô lượng máy, 
tạ - thời gian lưu trong thiết bị vận chuyên, n là số thiết bị vận chuyền. 
- thời gian lưu trong kho chứa giữa các công đoạn. o là số lượng kho 
chứa. 

Dứng. vẻ mặt bồ trí không gian, đây chuyền sản xuất có thê thăng 
đứng hay năm ngang. phân. lớn là kết hợp cả hai khả năng này. Khi bồ trí 
dây chuyên theo phương, thăng đứng, nguyên liệu sẽ được vận chuyên băng 
trọng lực cho nên cân rất ít thiết bị vận chuyên. tuy nhiên nhược điểm là 
việc kiểm tra đòng nguyên liệu vả khả năng thay thế thiết bị bị hạn chế. Khi 
dây chuyên bố trí theo phương năm ngang, ưu điểm là có cái nhìn tổng quan 
vê đây chuyên cũng như việc kiểm tra dòng nguyên liệu đề dàng hơn, có 
điều kiện bảo trì và hiện đại hóa thiết bị. nhược điểm là cần nhiều thiết bị 
vận chuyền, thời gian lưu của phối liệu trong đây chuyên sản xuất kéo đài. 
Thiết bị vận chuyên có thể là gâu tải, băng tái, băng chuyên, vít tải, bơi 
màng v.v... và chúng được chọn lựa tuỳ theo độ đính kết của nguyên phối 
liệu. 

Trong sản xuất gôm thô phải gia công một lượng lớn nguyên liệu, tuy 
nhiên chỉ cần chất lượng g1a công thập. Trong sản xuất gôm mịm, lượng 
nguyên liệu nhỏ nhưng lại yêu câu rất cao về chất lượng gia công. Đê so 
sánh, chúng ta có thẻ đưa ra hai sản phâm tiêu biểu là gạch đặc (gồm thô) và 
sử cách điện (ôm mn). 

Trong sản xuất gồm thô. tạo hinh đẻo được dùng trong sản xuất gạch, 
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sảnh dang đá đân đụng và ông đẫn nước, mội XỐ sạn phẩm samôt; tạo hình 
nén ép khô hay bản khỏ dùng cho đínas, một số sản phẩm samôt hay các vật 
liệu chịu lưa Khác. Hình 4.42 thẻ hiện một dây chuyên năm ngang đẻ gia 
công vá chuẩn bị phỏi liệu lùm gạch Dây chuyên có tháp ú và máy trộn ép. 
Máy tiên liêu kiều hộp tiếp liệu cho máy nghiền bảnh xe (tiên nuuyên liệu 


gây. nguyên liệu làm nhẹ), phối liêu ra được băng tải vận chuyên sang máy 
nghiên trục. 





Hinh 3.43, /¿¡ thhtẻn ndàm ndaane để tua củng và chuuân Pd phối liên lu tực ° 
ˆ- Niớn: ng tên hạnh vứt Hụluẻn dư đường kính hanh: vớ Í ÝU(| mm, rằng vài #r +() tấn “tử, 
° « hưu ự tư PM lhẻn, vựn tÓt ()Mmx. 3 Š, 7- hằng Iưi tr T71) “” chu trụ nọ+ t4 — ÄÍ[Ì(I nứng, 
"sẽ 6 - mái dgôbn truc ÑÓ( H00 mm, nâng vuốt 3 tần gìớ; N. Ì các thuê Ì hạ f!llM trai 


Công doạn gia công vả chuẩn bị phối liệu cho sản xuất sảnh đạng đá 
bạo ôm nghiên ướt nguyên liệu dẻo, chuẩn bị samỏt và ủ phỏi liệu. Sơ đô 
chuẩn bị nguyên liêu gây (samôt) như trên hình 4.43. Sơ đỗ gia công nguyên 
liệu đẻo trên hình 4,43. 


Đối với vật liệu chịu lưa. chất lượng công đoạn gia công vả chuân bị 
phỏi liệu phụ thuộc vảo tính chải nguyên liệu, loại đất sét kết đính, thành 
nhân cỡ hạt của nguyên liệu gẩy (samôt. quãczit). lượng kiêm sulphit cho 

vảo trong phỏi liệu, tính năng của thiết bị trộn. Sơ đỏ trên hình 4.45 thê hiện 
quả trình gia công và chuân bị phôi liệu samỏt. Sơ đỗ chuẩn bị phi liệu sản 
xui pạch dinas như trên hình 4.46. 


Dôi với gốm mịn, công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu phức tạp 
hơn và phải đán ứng hoàn hảo cho sự đa dạng cua công đoạn tạo hình tiếp 
theo như đỏ rót. nén ép khô vả bán khỏ, tao hình đéo (ví dụ sử đân đụng) 


[I3 


Yêu câu cơ bản nhĩ sau: 
I. Thành phân hoá, khoáng của phôi liệu đạt độ chính xác cao và bảo 
đảm ôn định, 


2, Các câu tử phân tán tôi ưu trong phôi liệu. 


3. Phối liệu đông nhất. 


4. Phối liệu có độ âm. tính chất lưu biến và khả năng đô rót ôn định. 
5. Dễ đàng tự động hóa. 


Hình 4.43. S¿ đồ đáp! chuyên 
nghiên và phản loại sumỏt (làm 
nguyên liêu gây cho phỏi liệu 
sành d(ng đỏ). Ì - kho, 2 - ve 
vá chuyên, 3 - my tiếp liệu, 

4.6, 8 - băng tai, 5 - máy đạp 
hàm, 7 — xilõô chứa, 9 - máy 
nghiên bi nghiên khỏ có trang 
bị sàng, 10 - cân bằng, 
(),l-2 mm lÌ - gâu tài, l2 - vàng rung, 
J3 - ví tai để vận chuyên hiệu 





nước trên sàng, Í4 - vít tai vận chuyên, 
_— nI | Qà !5 - nhóm silõ, ló - máy tiếp liệu 
17 + : đĩa, {7 - vít tải vận chuyên. 
S*5>^~~^Z~~A1 —~ (đến phôi liệu dẻo 
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®4 "1C 
()-2Inmi 





Hình 4.44. Sơ đi) gia công ướt phối liệu xanh dụng: đả. 
J - kho đái sói, Ð -ve vặn chuyên, 3. 10 - máy: tiếp HN Hón +, 2, LÍ - bang tái, 
3 « NIẬN nghièn bánh xe nghiên ôi, ố - máy: trún đĩa, Ä - máy nghiền trục, 
9 - tí tại van chuyến, L3 - máy! trọn ép, l3 - căn băng, 14 - kho tị 
12 ậI 315 ứ-I 
_ : nã mm 





Õ:Znm 
\ 
T3 22 





, ——~ di tạo hình 
c) Sử “M) 


Hình 4.45. S2 ¿#2 bỏ trí thiết bị công đoạn gia công và chuân bị phói liệu AaMdit 
d4) @ld công nguyên liệu gáv (đá! sói mìng, samö(), b) gia CÔN đất xót kết đính, c) chuẩản bì 
phôi liệu. Ì, T3 - ve rai, 2 - phan loại bằng v.Hg tung, 3 - máy đập hàm, +4, 17 - thiết bị vận 
chuyên với cần bằng, Š - máy "gtẻn BỊ CÓ sàng, 0,6, I2, lŠ- bảng tái, 7¬ sảng Pung, 
Đi, 19,21 - gàu tải, 10 - silỏ cho từng đoạn cỡ hạt, l4 - tiếP liệu hộp, 16 - máy (ỒN J), 
t8 -cấy' lí tầm, 20 - mái nghiẻ H, 22 - sil2 đất sót, 23 - cản di đóng, 24 - hé lọc, 2Š - bẻ chủứu 
có cánh khudy, 26 - cản huy ẻn phù đt sởi, 27 - má) tron tòc đQ cao Có cúnh qua ngwóC 
chiêu, 2Ä - thùng chứa đẻ vận chuvẻén phối liệu 


I15 





chất thất 


Hình 4.46. Sơ đỏ bỏ trí thiết bị cho côn g đoạn chuẩn bị phái liệu gạch dinas. 
I-kho quăczlt, 2 - máy đạp hàm, 3 — thùng rưa, +4 - máy đập nón, 5 - máy sẩy thùng (Jw41y. 
6 - gảu tái, 7 - sang rung, Š - máy nghiên trục, 9 - nảy nghiên bị, l0 - siô, T1 - cần tiếp 
liệu, I2 - máy nghiên bánh xe, l3 - máy trộn xoáy. 


Huyền phù (hỏ) đồ rót thường được chuẩn bị theo ba phương pháp sau 
đầy 

1. Nguyên liệu dẻo và cầu tử cứng -> nghiền ướt chung -> sàng và 
khử từ —> chứa trong bê khuây. 

2. Nghiền riêng các cầu tử dẻo và cứng —> khuấy trộn chung —> sảng 
và khử từ —> chứa trong bê khuây. 

3. Cấp liệu các cấu tử đẻo và cứng đã có độ mịn đạt yêu cầu — khuây 
trộn chung —> sàng và khử từ —> chứa trong bê khuây. 


__ Bột liệu dùng để tạo hình ép khô hay bán khô. Tùy theo trạng thái của 
phôi liệu, có thê chuân bị bột liệu theo các cách sau 
1. Hồ vận chuyên bằng bơm Ditông —> sây phun tách nước khỏi hồ —> 
bột liệu. 
2. Phối liệu dẻo đạng tắm mỏng -> sẵy -> nghiên —> sàng —> tạo hạt 
—> bột liệu. 
3. Trộn bột liệu từ máy sây phun với một lượng hồ nhất định (đã được 
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tính toán theo hàm lượng chất khô trong huyện phù). Đây là phương pháp 
hiện đại nhất để chuẩn bị phối liệu tạo hình dẻo. 


4.7. TÍNH TOÁN BÀI PHÓI LIỆU XƯƠNG GÓM SỨ 


Phối liệu gốm sứ là hệ pha rắn phân tản trong pha lóng (pha khi - tức 
bọt không khí trong phối liệu là hoàn toàn không mong muôn). Phối liệu 
được điều chính tính chất lưu biến đề có thể tạo hình theo nhiêu cách khác 
nhau (tạo hình dẻo, hỗ đồ rót hay ép khô, ép bán khô). Yêu cầu chung của 
phôi liệu là chính xác về thành phân hoá. thành phần khoáng và phải đông 
nhất. Đồng nhất tức là thành phần khoáng và thành phân hóa, thành phần cỡ 
hạt. bọt khí và độ âm phần bó động đều trong toàn bộ thế tích phối liệu. 

Nguyên liệu sản xuất gồm sử, như đã nói ở phân nguyên liệu. bao. gôm 
nguyên liệu dèo như đất sét, cao lanh, ngoài ra còn các nguyên liệu 0ây đề 
điều chỉnh các tính chất của phối liệu (như nguyên liệu đầy. nguyên liệu làm 
nhẹ. nguyên liệu trợ dung). Ngoài thành phân hoá - khoáng, thành phân cỡ 
hạt của phối liệu cũng có ý nghĩa quan trọng trong sản xuât ôm sứ. Nguyên 
liệu dẻo có hạt mịn, nguyên liệu gây có hạt thô hơn, chúng tạo nên các đoạn 
cỡ hạt khác biệt đề phối liệu có được độ sít đặc cao nhất, độ rồng thập nhất. 


Thành phần cỡ hạt đặc biệt quan trọng đôi với việc tính toán các bài phối 
liệu gốm thô. 


Các thông số cơ bán của phôi liệu sản xuất gôm sứ được cho trong 
bảng 4.12. 


Bang 4.12. Các _ $ö cơ Dan CHa MỘI vÓ ĐphHÓI liệu sạn xuấi — wư 


phẩm 
Exnn ỆP SH L-§ 


Hạt lớn nhất, ¬ : 1. -3 mm 


cóc 
P—== 












-IBBRES 
tích [/1] 
si —| | — | anirr 


Œ - gạch, Ð - sành dạng đá, ŠS - samöt, D - dinas, P - sử, _ tạo lĩnh. dẻo, 
Bk - tạo hình bán khổ 





Việc tính toán bài phối liệu cho gồm thô và gôm tính cũng theo những 
nguyên tắc khác nhau. 
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1- Đối với gồm thô: thành phân cỡ hạt của phối liệu có ý nghĩa cực kỷ 
quan BI. nên bài phối liệu được tính theo thành phần cỡ hạt. 

- Đối với góm mịn: thành phần hóa và thành phần khoáng T - Q - F 
của vội liệu (tương ứng với một sản phâm cụ thê nào đó) là quan trọng 
nhất nên bài phối liệu sẽ được tính theo thành phần hóa và khoáng. Từ thành 
phân hóa, theo gian đô pha có thê xác định sự tạo thành các khoảng mới và 
nhiệt độ chịu lửa của phôi liệu. 


4.7.1. Tính bài phối liệu gốm thô (kê cả vật liệu chịu lửa) 


Thành phân cỡ hạt của phối liệu sản xuất gạch được thê hiện trong 
giản đồ Winkler (xem hình 4.47). Đối với san xuất gạch. bài phối liệu 
thường là sự trộn lẫn hai loại đất sét cỏ - phản cỡ hạt khác nhau (phân 
loại đất sét theo các đoạn cỡ hạt < 2 tìm, 2 - 20 tìm và > 20 tưm). Tỉ lệ phối 
trộn của hai loại đất sét này phụ thuộc vào loại sản phẩm và có thê tính toán 
băng piản đồ Winkler và qu1 tặc đòn bây. Các bước tính toán cụ thể được 
trinli bày trong ví dụ 1. 

Ví cụt !. Tính bài phối liệu sản xuất ngói từ hai loại đất sét có thành 
phân cỡ hạt cho trong bảng sau 


=== 


Đoạn cỡ hạt 



































> 20 tưn 
49,5% 
23 8% 





Đất sét A 
' Dất sét B 





31,1% 











Bài giai: Giải bằng đỗ thị. Lựa chọn phối liệu năm trong vùng có hàm 
lượng hạt < 2 Hm lớn hơn 303%, cụ thê là 35%. Xác định thành phần cỡ hạt 
của hai loại đất sét A và B trên giản đồ Winkler, Trên đoạn thăng nối hai 
điêm A và B xác đình điểm € tương ửng với hàm lượng hạt < 2 tìm là 359%, 
Tí lệ phối trộn đất sét⁄4/đất sét B tương ứng với tí lệ 8C⁄4C. Tính toán theo 
qui tăc đòn bẫy như sau: 

Phối liệu có hàm lượng hạt < 2 tm là 35%, vậy hàm lượng phân trăm 
đất sét A là 100xBC/BA. hàm lượng phân trăm đất sét B là 100xCA/BA. 


A:272 Ta 45,1 - 35,0 = 10,1 = 100(10,1/17.9) = 56,4% 
35 
B:451 ˆ _ 35,0-— 27,2 = 7,8 = 100(7,8/17,9) = 43,6% 


I1§ 


Bái phôi liệu góm 56,49% đất sét A và 43.696 đất sét l3 sẽ có thành 


phản cỡ hạt như sau: 


- hàm lượng hat < 2 tìm lá 35%, 


- ham lượng hạt tử 2 - 230 tm là 0,564,333 + 0,336,311 =260.7 


- hàm lượng hạt > 


xúpyé để giảm khói 
lượng thể tích, lãng 
Khả nâng cách nhiệt và 
giãm tiêu tôn nãng 
lượng trên một đơn vị 
thẻ tích sản phẩm. 
Xương có đô xốp do 
được thêm vào cúc 
Iuuven liệu xúp nhẹ 
hav nguyên liệu cháy, 
khi nung sẽ cháy vả để 
lại lỗ xónp. Nguyên liễu 
làm nhẹ có tác dụng 
như là nguyên liệu 
nảy, nó làm piảm độ 
nhạy. dộ có khí sây. 
Thưởng dùng bột cưa 
với Kích thước hạt < | 
tin hoặc một số các 


“s2 “w 


20 tìm là 0.50442104360238 38,39%. 
Dôi với sản xuất uạch. hiện nay vêu cầu uach: nhai có xương nhẹ và 


mm 


w” :(l (ơi 22111100126 
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Hình 4.47. 116 hFởi pn) # liền san viuät dụch 
thu nìhnrH ph: lâu thị trên gian lắc TÍ tuÄler 


chất thai khác. Lượng nguyên liệu làm nhẹ cản dùng để làm giam khói 
lượng thẻ tích của xương từ âị xuống ƒx dược tỉnh thèo công thức 


Ù 


m —| #t.—Bs Ti ợ na (kem) (431) 
Í| | / 


` 


rong đố: 


lút, 


% 


Lñ0 


mạ- lương nguyên liệu làm nhẹ (tính theo ke trên Ì mì phối liệu). 


ðr. Ox- khôi lượng thẻ tích của xương không và có sử dụng nguyễn 


liệu lùm nhẹ (kw.m” ¬" 


pDx- phân trẻ không cháy của nguyên liệu lắm nhẹ (94), 


ễ: LỄ dú : Xx «vi lâ h 
Dx~ khỏi lượng thẻ tích của cúc hạt nguyên liệu làm nhẹ (Kg.m `), 
Š$r, S§s- độ co của xương không và có sử dụng nguyên liệu lắm nhẹ 
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(2), giả sử việc độ có xương giảm đi là do nguyên liệu làm nhẹ tác dụng 
như là nguyên liệu gây. 


Việc sử đụng nguyên liệu làm nhẹ được xét qua ví dụ cụ thê sau: 
|rdu 2. Tính lượng bội cưa cần đề làm nhẹ xương từ or = 1900 kø.m” 
š xuống 0s = 1500 kg.m”. Xương khi làm nhẹ sẽ giảm độ co từ Šr = 6,9%% 


xuông 5s = 5,7%. Các thông sô của bột cưa. Du = 759 kg.m-3, px = 13⁄4 và 
khói lượng thể tích của bột cưa là 250 keø.m” 


Bái giai: 


| _ _ -Ä3 
m.= Đr~Ð; Đ: 2vị14 Đ; V-S = 
On | 100 ; 100 


900 — 1500 &Đ.. - 
N pm: xổ = 
1900 - 100 100 


=0,21.750.1,01:0,965 = I53,9 kg. 
Vậy thể tích bột cưa cân dùng là 153,9/250 ~ 0,6 mỉ. 





Dối với sản xuất với liệu chịu lửa cầu từ cứng (nguyên liệu gây) là 
thành phân cơ bản cúa phôi liệu, và yêu cầu là phối liệu phải có độ rỗng nhỏ 
nhất. Như vậy phải thiết lập các đoạn cỡ hạt riêng biệt sao cho các hạt sắp 
xếp chặt chẽ nhất, phối liệu có độ sít đặc cao nhất. Các đoạn cỡ hạt riêng 
biệt được xác định theo đường cong thành phân cỡ hạt theo phương trình 
sau 


dì : 
=100| — 4.32 
y l5) (4.32) 


trong đỏ: 

Y- tông lượng [%2] qua sàng có kích thước lỗ đ [mm]. kích thước hạt 
lớn nhât là D [mm], 

n - sô mũ, hạt tròn có n = 0,5: samột có n = 0.4. 

Tính toán đường cong thành phần cỡ hạt cho phối liệu sàn xuất vật 
liệu chịu lửa samôt và dinas cho trong ví dụ 3, 


Ví dụ 3. Về đường cong thành phân cỡ hạt cho cấu từ cứng (samôt) 
của phôi liệu sản xuất vật liệu chịu lửa samôt khi D = 4 mm, D = 2 mm; cho 
cầu tử cứng (quãczIt) của phối liệu sản xuất vật liệu chịu lửa đìnas khi D = 3 
mm, Vẽ đô thị phương trình (4.32) băng chương trình Excel. 
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Bai giai: Xem hình vẽ 4.48. 


Đường cong thành phân kích thước hạt 





lượng qua sàng, % 


0 1 2 3 3 
kích thước lỗ sàng, mm 


Hình 4.48. Đường cong thành phản cỡ hạt của câu từ cứng của phối liệu sản xuất gạch 
§amöot vũ da. 


Theo kinh nghiệm thực tế sản xuất, thành phần cỡ hạt của một số phối 
liệu sản xuất vật liệu chịu lửa được thê hiện trên các bảng 4.13 và 4,14, 


Báng 4.13. Thành phân cờ hạt của phối liệu san xuất gạch dinas 












Quăczt2-4mm 
Uãcz4L0 - 2 mm 
Thạch anh nghiền/quäãcz¡t đến 0,1 mm 
Bang 4.14. Thành phản cỡ hạt của phối liệu xản xuất gạch samôi 
ì Phương pháp tạo hình Ép bán khô 
_amôt Ô - 3 nm 


Đất sét đen Ï mmì 






_Samôt nehiên đèn 0,Ï mm 


4.7.2. Tính bài phối liệu xương gốm mịn 


Thành phần hóa cho biết hàm lượng các ôxit SiO;, AlạO;¿, TiO¿, Fe;O, 
CaO, MgO, Na;O, K;O và mất khi nung (MKN). Ngày nay, vì lý do môi 
trường người ta cũng xác dịnh hàm lượng fluor và lưu huỳnh, vì khi nung 
chúng có thê phát thải vào môi trường sống. Thành phần hoá có thê xác định 
bảng phân tích hóa học hay một số các phương pháp phân tích khác. 


I2I 


Từ thành phần hóa chúng ta có thể tính (hành phản khoáng của 
nguyên liều (gọi là thành khoáng hợp lý). gôm các khoảng caolinit (T). 
thạch anh (Q) và tràng thạch (F). Thành phân khoáng hợp lý cúa nguyên 
liệu không thật chính xác vì đó chỉ là tính toán, hơn nữa nó không bao gônm 
các ôxIt khác có trong nguyên liệu như FeaO;, T¡O;, CaO, MgO v.v..., tuy 
nhiên về cơ bản, nó thê hiện được các khoáng quan trọng nhất trong nguyên 
liệu khi tham gia tạo thành xương gồm. 


Thành phân khoáng của phối liệu xương gốm được dùng dễ tính toán 
bài phôi liệu cho một sản phâm cụ thê nào đó, lựa chọn thành phân khoáng 
của phối liệu theo bảng 4.15 hay gián đỗ 3 cấu tử T-Q-F trên hình 4.409. 


Bảng 4. l5. ¡hành phân khoáng của một số phối liệu góm mịn 


| | _Cao lanhhT _ — Tràng thạch F- Thạch anh Q 
_ Tâm ốp lát ceramic 30 — ?5 ị 20 - 40 10- 
¡ Sành dạng đả | 40 — 60 30 - 50 
Tâm ốp lát granit 30 — 50 | , xi 
Sứ 50 _— 20-30 








Hình 4.49. Gian đó hệ 3 cầu tr T- Q-F (seI- thạch anh - tràng thạch) 
đẻ ha chọn thành phán khoảng của phỏi liêu sản xuất gôm sử (theo F. H. NortIon). 
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Lưu ý là bải phối liệu men được thể hiện qua thành phần hóa (khác 
VỚI xương qua thành phân khoáng). đó là công thức Seger. nêu rõ hàm 
lượng phần mol các ôxit kiêm và kiêm thô (lšạO+RO), ôxIt trung tính RạO; 
và ôxIt axiL RƠz. trong đó tông hàm lượng phân mol của các ÔXyT kiểm và 


kiêm thô quy vẻ băng 1. Công thức Seger sẽ được đẻ cập cụ thể hơn tronp 
phản tráng men vả trang trí sản phẩm. 


Tính thành phân khoáng hợp lý từ thành phần hóa. Đầu tiên. 
chúng ta phải biết khối lượng phân tử của các öõxIt và các khoáng cơ bản. 
Tiếp theo là các hệ số đề tính hàm lượng các khoảng từ hàm lượng phân 
trăm các öxyt tương ứng. Hệ số f là tỉ lệ của khói lượng phần tử của khoáng 
và khôi lượng phân tử của ôxit. hệ số g lả ti lệ của khỏi lượng phân tử của 
ôxit và khối lượng phân tử của khoáng. Bảng 4.16 đưa ra khối lượng phân 
tử các ôxyt, các khoáng và các hệ số. Hàm lượng khoáng orthoklas 
KaO.Als›O:.6SIO; dược tính từ hàm lượng 3⁄4K:OÕ hay tông hàm lượng các 
ôxyt %sˆKaO+%4Naz;O trong thành phân hoá (trường hợp sau. ôxyt K›O và cả 
Na;O được xem như năm trong khoáng orthoklas). Hàm lượng khoáng 
caolimf Al:O¡.2SiO;.2HO được tính từ hàm lượng ôxit nhôm 3%⁄4Al›OÕ; trừ 
đi phần Al:Oa có trong tràng thạch. Như vậy. chúng ta đã tính được thành 
phân khoáng của các loại nguyên liệu. Lưu ý. nêu trong bài phối liệu chúng 
ta đưa thêm vào xương nghiên mịn (có thê có men hoặc không men) thì 
cũng phải tính toán cả lượng khoáng T. Q, F mả chúng dưa vào. 

Sau đó, dựa vào giản đỏ hệ ba câu tử T - Q- F (xem hình 4.49) để lựa 
chọn thành phân khoáng của phối liệu cho một sản phẩm cụ thể. Kết quả 
thiết lập được hệ ba phương trình ba ân, ở về trái của phương trình là lượng 
khoáng T, F, Q mả phối liệu yêu cầu. Phương trình được giải nhờ sử dụng 
định thức Gramer hay chức năng Solver trong chương trình EXCEL. Ví dụ 
4 sẽ giải một bài tính phố: liệu gôm mịn cụ thẻ. 


HE 4.16. Khói ..—. diugx tự Của Các OXII và H2xùkGio hệ sô xà Vở Ø Cua Các ðXV 


Thạch anh (60.06) 
Caolinil DO: 


I59.0 (258.09) 


TO, ), Al;Oi.2S:O;.2H:O 
CaO | 56.0% | Tràng thạch kali 
(556.49) 
K;O.AIO.6§O; [_ SiO; 

M - khôi lượng phẩ 
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Vĩ dị 4. Tính bài phối liệu của một loại sứ cứng có thành phân khoảng 
là T = 50%, Q = 24% và F = 26%, Cho biết thành phần hoá của nguyên liệu 
đầu vào (xcm bảng 4.] 7). Ngoài ra, để điêu chỉnh tính chất công nghệ của 
phôi liệu, theo kinh nghiệm thực tế người ta thêm vào &§%% đất sét (có thành 
phân khoáng T = 94,05%, Q = 4,15% và F = 1,8%) và 3% xương nghiên (có 
thành phân khoáng T = 50%, Q = 25% và F = 25%). 


Bang 4.17. Thành phản hoá của các nguyên liệu 


Tràng thạciB - PcpmattC_ _ 





Bài giải: Dầu tiên tính thành phân khoáng của nguyên liệu đâu vào. 
Từ K;O% sẽ tính được lượng orthoklas, từ AÀlạO¿%% sẽ tính được lượng 
khoáng caolinit (trừ đi hàm lượng ôxyt nhõm có trong tràng thạch). Lượng 
thạch anh được tính từ S¡O›% trừ đi hàm lượng thạch anh chứa trong tràng 
thạch và khoáng caolinit, 


Thành phần khoáng của cao lanh A: 

Khoáng F = l,Ũ] x f= 1,01 x 5,907 = 5,97 

Khoáng T = 35,88 x 2,531 - 5,97x g= 90,81 - 5,97 x 0,183 = 89,72 

Khoáng Q = 48,51 — 5,97 x 0,648 - §9,72 x 0,46S = 2,91 

Thành phân khoáng của tràng thạch B;: 

Khoáng F = 9,21 x 5,907 = 54,41 

Khoáng T = 19,76 x 2,531 - 54,40 x 0,183 = 40,04 

Khoáng Q = 68,11 - 54,40 x 0,648 - 40,06 x 0,46S = 14,25 

Thành phần khoáng của pegmatit C: 

Khoảng F = 2,55 x 5,907 = 15,06 

Khoáng T = 11,95 x 2,531 - 15,06 x 0,1§35= 27,49 

Khoáng Q = 83,03-— 15,06 x 0,648 - 27,49 x 0,465 = 60,49 

— Thành phân khoảng của phối liệu còn lại sau khi đã trừ đi thành 

phán khoảng do đái sét và xương nghiên đưa vào: 
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Khoáng F = 26 - 0,08 x 1,&0 - 0,03 x 2§5 =25,10 

Khoáng T = 50 - 0,08 x 94,05 - 0,03 x 50 = 40,98 

Khoáng Q = 24 - 0,08 x 4,1S - 0,03 x 25 = 22,92 

Vậy tông phân khối lượng các khoáng còn lại là 
25,10 + 40,98 + 22,92 = 89,00 

Ta có hệ dưng trình: 






NE: NHI BE TỂE TS VP 
9 | òm | HẠ | Hư mm 
Tức là: 
89,72 x + 40,04 y + 27,49 z = 40,98 
567 x + 54,4i y + 15,06 z = 22,92 
2,91 x + 14,25 y + 60,49 z = 25,10 
Dùng chức năng Solver trong EXCEL giải hệ phương trình này, sẽ 
được kêt quả : 

8% đất sét 

3% xương nghiền 

22,/%% cao lanh Á 

31,752 tràng thạch B 

34,63⁄2 pcgmatit C 

Có thể đôi khi chúng ta nhận được kết quả âm khi tính toán. Điêu này 
chứng tỏ việc lựa chọn nguyên liệu chưa phù hợp. Trong ví dụ trên, nêu lựa 
chọn bài phôi liệu sử điện có thành phân khoáng T = 5024, Q = 10⁄2 và 
F = 40⁄4 thì kêt quả là : 

$%⁄ đất sét 

3% xương nghiên 

28,3% cao lanh A 

4,5⁄ tràng thạch B 

6Š5,2⁄2 pegmatit C 

Điêu này chứng tỏ lòại pegmatit và tràng thạch đã chọn không phù 


hợp để tính toán bài phối liệu. Chúng ta sẽ thấy rõ hơn khi đưa điểm thành 
phân khoáng của cạo lanh A, tràng thạch B, pegmatit C và bài phối liệu lên 
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giản đô hệ ba cầu tử T - Q - F. Nếu điểm thành phần khoáng của bài phôi 
liệu năm ở vị trí trọng tâm nghĩa là nguyên liệu phù hợp. nêu năm ngoài (ở 
vị trí đối lập hay đối đỉnh) thì một số nguyên liệu sẽ không phù hợp. 


Nên nhớ bài phối liệu tính toán được chỉ mang tính định hướng. Trên 
cơ sở bài phối liệu này chúng ta phải thí nghiệm nhiều bài phối liệu với các 
nhiệt độ nung khác nhau đề tìm ra bài phối liệu tôi ưu và nhiệt độ kết khỏi 
của nó trước khi đưa vào sản xuất. 

Khi tính toán bài phôi liệu. thường dùng nhiều loại nguyên liệu của 
cùng mội loạn (chăng hạn đất sét, cao lanh có thể dùng từ hai đến ba loại). 


mục đích là đê ôn định thành phản phôi liệu khi một nguyên liệu nào đó có 
thành phẫn dao động không mong muôn. 


Lưu ý, một số bài phối liệu ø gồm sứ không chỉ có T, Q, F mà còn có 
các nguyên liệu khác như đá vôi (đối với sành xốp. tấm ốp). talc, đôlômit 


(dối với gạch granit). Trong trường hợp này, phải theo kinh nghiệm sử dụng 


các nguyên liệu trên trong thực tế sản xuất để điều chỉnh bài phối liệu cho 
phù hợp. 


{rong sản xuất ôm mịn. đối với một số loại sản phẩm. mộc được tạo 
hình từ huyền phù (hỗ) có độ nhớt nhất định phụ thuộc vào hảm lượng chất 
khô và chất điện giải. Một thông số công nghệ quan trọng của hồ là khối 
hượng thể tích, được tính như sau: 


| 
mm, = my, v1~ š =m | t~2 + (4.33) 
0 . 


mụ„ =Ím, - l)—— =(m, —1)k, 
0-—] 

trong đỏ: 

mị - khói lượng thẻ tích tính theo lít cùa huyền phủ [kg.I”], 

mx- khối lượng chất khô tính theo kg trên một lít huyền phù, 

p- khối lượng riêng của chất khô [kg.dm ”], 

kị - hãng số đối với từng loại huyện phù. 

Phương pháp hiện đại đê chuân bị phối liệu dẻo trong sản xuất gốm 
tình là trộn bột liệu sây phun với huyền phù đồ rót. Tì lệ trộn được tính theo 


quy tắc đòn bấy tuỳ theo độ âm của từng câu từ đem trộn, Một ví dụ cụ thê 
tiếp theo sẽ nói rõ hơn vân đề này. 


—_ Ví dụ 5. Tỉnh khối lượng thể tích của huyện phù có độ âm w = 45%. 
Khôi lượng riêng của chât khô là 2550 kg.m”. Huyền phù được trộn với bột 
liệu có độ âm 4%⁄ đề có phôi liệu dẻo vớt độ âm 21%⁄%. Dùng quy tặc đòn bây 
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đề tính lượng huyện phù và bột liệu đem trộn. 


Bài giải. 
m, =] "ì “HÍ! “ấn tra ggJ=1+045 392=1,766 kg. 
Huyền phù 45% 21—4= 17 = 100.17⁄41 = 41.5% huyện phù 
» 
Bột liệu 4% » 45— 21=24—=› 100.24/41 = 58,5% bột liệu 


4.8. TÍNH TOÁN NHIỆT ĐỘ NUNG CỦA XƯƠNG 
Nhiệt độ nung xương T; được tính từ nhiệt độ chịu lửa T‹ 
T1,=07 +ñ,8)x Tụ 
Nhiệt độ chịu lửa có thê được tính theo các cách sau 
360 + Al,O, -RO-—R.,O 


Taạ=———————— ` 4.34 
(4) 0228 L©] (4.34) 


Trong đó Al;O;, RO và R:O là hàm lượng các ôxyt tương ứng với 
thành phân hoá của xương đã nung. 

(b)_ Nếu chuyên thành phần hoá theo dạng công thức Seøcr. nhiệt độ 
chịu lửa sẽ được tính như sau 

"HIỆP 13+ Al,O; - RO-RO. 
3 4.48 
trong đó AlạO›, RạO, RO là thành phân các ôxyt trong công thức Seger của 
xương đã nung. 

(c) T‹¡ cũng có thẻ được tính nhờ giản đồ Zapp như trong bảng 4.18 
vả hình 4.50. Phôi liệu có thành phân T - Q —.Ƒ tương ứng với một vị trí 
(chỉ số) trên giản đô Zapp. dùng bảng 4.18 đề tìm ra nhiệt độ chịu lửa tương 
ứng với chỉ sô đó. 

Nhiệt độ nung tính toán như trên cũng chị để tham khảo mà thôi, trên 
thực tẻ, nhiệt dộ nung xương pôm chính là nhiệt độ tại đó côn đo nhiệt độ 
nung gục xuống đến đề. Thường dùng côn Seger đẻ đo nhiệt độ nung. 

Côn Seger có thành phần được viết theo công thức Seger. tức là theo 
thành phần mol của các ôxyt. trong đó tông hàm lượng các ôxyt kiêm và 


(4.35) 
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kiêm thô được quy về bằng một. 
RaO+RO mR;O; nS¡iO; (4.36) 
Ký hiệu, nhiệt độ nung và thành phần côn Seger đưa ra trong bảng 4.19. 


Bảng 4.18. Nhiệt độ chịu lừa theo các chỉ số trên giản đô Zapp. 


In j8 | 7] 1D | HỊ | 





N _—⁄ˆ Sa 
10, á \— é \ \C VÉ aàá ờ 
s4 ⁄CX-X-X-X << 
NVAY(Y:YAYAY4váv. 7C 


Q 


Hình 4.50. G/an đỏ Zapp đừng đẻ xác định nhiệt độ chịu lửa 
theo thành phản khoảng T— Q- f- 


Người ta cũng thường dùng côn Norton, côn HPC hay côn ISO (EN 
993-13) đề đo nhiệt độ nung từ 1500-1800°C, Ký hiệu cùa côn ISO là một 
phân mười nhiệt độ tại đó côn gục xuống đến đề, ví dụ côn ISO 158 có nhiệt 
độ nung 1580°C. Các côn ISO có nhiệt độ nung cách nhau 20C, vận tốc 
nâng nhiệt 2,5°C một phút. 

Việc dùng côn để đo nhiệt độ nung có ưu điểm hơn các phương pháp 
khác (chăng hạn như cặp nhiệt điện, sợi đôt chỉ cho biết nhiệt độ cụ thể tại 
một thời điểm) là nó thê hiện cả quá trình tác dụng trước đó của nhiệt độ 
đến vật liệu trong lò. Khi côn gục xuống, nghĩa là gốm trong lò đã nung đủ 
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chín (xem hình 4.ŠE). Vị vậy dùng côn để kiểm tra nhiệt độ nung. quá trình 
nung là công việc Không thẻ thiệu của một người thơ lô kinh nelhiệm. 


Bang 4,19. Áv liêu. nhiệt tí) nứng vẻ thành pÌu HH củm Nưựct 




























Kỷ | Nhiệt | —- | —— Hảm lượng phản ma —— | 
độ, C | NO | KIO | MẹO | CaO , BO;¿ | A5O, | SO: | 
021L | 650 | 050 | - | 025 025 | 100 | 002 | 104 
(0Á 715$ | 050 | - 2S 025 | 100 | 013 | 126 
| 0342| - | 0314 | 0343 | 069 | 034 Ì 17% | 

0.1320 ' 0.086 | 0257 | 0428 |04§37 0521 1467 | 
II0U 0/109 0/198 | 0/1232 | 0571 | U27 0/639 - _ 
2U. - 040 | - 70 | - . 070 | 700 | 
330 | - | 030 | - | 070) - | 120 | 1200 
70 'p - | 00 |, ‹: TU . | SN | ?7ữ 
I600 | - | 030 - j (J0 ,  ~ | 23000 | 30000, 


0 [TS | - ———- | | I0 | 4901 


1INẦO | R - ` 3 3 l IUIUB ` 131 
m l§ + = #ˆ ———————>——— J_ — _ ” - _= ¬"* -_- 
1 + = | = = ~ | “ 
42 _ ]URU ` - | j — lap - — | 





Còn chịu lựa 


Hình 4.51. Da nhà! do nướng hãng củn chịu lựa Nhhc! đi nng là nhớt đủ tại đá củn thứ 
NHÀ Van t1 nuuXŸH. táu củn thụt lai vữa tuc vuong chàm đít với còn tứ ba chay 
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CHƯƠNG 5 
TẠO HÌNH 


Tạo hình là tạo cho phối liệu ở dạng đa phân tán có hình dạng và kích 
thước hình học nhát định, tức là tạo nên bán thành phẩm cụ thẻ (mộc) từ 
phói liệu đã được đồng nhất hoá. 


Khả năng tạo hình là khả năng của phôi liệu có thế thay đôi hình dạng 
dưới tác dụng của ngoại lực mà không bị nứt hay phá vỡ. Khi tạo hình, tác 
dụng của ngoại lực làm thay đôi vị trí giữa các hạt. Khuyết tật của công 
đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu (ví dụ phối liệu không đông nhất) sẽ thể 
hiện ra trong quả trình tạo hình. Còn khuyết tật của quá trình tạo hình lại thể 
hiện ra trong quá trình sây và nung và không thê khắc phục được vì chúng ta 
biết nung là quá trình không thuận nghịch. 


Lựa chọn phương pháp tạo hình trong sản xuất gồm sứ thường phụ 
thuộc vào hình dạng và kích thước sản phâm, có các phương pháp như sau 

1. Tạo hình đồ rói (vào khuôn thạch cao): đối với sản phâm có hình 
dạng phức tạp (chăng hạn sứ vệ sinh). Hô đỗ rót có độ ẩm 30-40%, có thẻ 
rót hỗ thừa (hô sau khi tạo mộc được rót ra ngoài, dùng để tạo hình sản 
phẩm rông) hay rót hồ đây (hồ được châm thêm vào để điền đầy khuôn, 
dùng đề tạo hình sản phâm đặc) hay đồ rót hỗn hợp. 

2. Tạo hình dẻo: độ âm phối liệu dẻo 15-25%. Thường dùng máy ép 
đùn dùn ngang (trong trường hợp sản xuất gạch xây, gạch cotto) hay đùn 
đứng (trong trường hợp sản xuất ông nước cỡ lớn). Ngày nay, máy én đùn 
chân không được sử dụng phô biến. Các loại máy tạo hình dẻo khác như 
máy dập (tức ép đẻo, dùng trong sản xuất ngói nung), máy tạo hình xoay 
(dùng sản xuất bát, đĩa sứ bàn ăn có dạng tròn). Đôi với sử điện cao thể 
dùng phương pháp tạo hình tiện đẻo. 

3. Tạo hình ép khô, bán khô hay ép âm: độ ầm phôi liệu đến 12%. Bao 
ôm các phương pháp như sau: 

- Ep khô (độ âm 3-6%, áp lực ép 20-200 MPa) và bán khô (độ âm 
6-9%⁄%, áp lực ép 20 Ma) dùng cho tắm ốp lát. 

- Ép âm (độ âm < 12%, áp lực ép 3-15 MPa) dùng để tạo hình gạch 
chịu lửa. 

- Ép đăng tĩnh là phương pháp tạo hình hiện đại, dùng trong kỹ thuật 
tạo hình sứ diện, sứ dân dụng. 
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- Ép nóng ở nhiệt độ cao: đây là phương pháp ép rất tốn kém, chỉ dùng 
đề tạo hình các sản phâm gôm đặc biệt như nitrua, cacbua. borua. 

4. Tạo hình màng Øôm: IYàng gôm là bán thành phẩm chưa nung dạng 
tắm có chiều đày rất mỏng so với chiều đài và rộng. Màng được tạo nên từ 
bột liệu và chất kết dính polymer làm cho màng có cường độ và mêm mại 
đễ uốn. Màng sau đó được cắt, đán ép theo những câu trúc phức tạp nhất 
định thành sản phẩm. có hình dạng theo yêu câu. Kỹ thuật màng gôm dùng 
chủ yếu trong sản xuất uôm điện tứ. chăng hạn để góm mỏng từ ôxyt nhôm, 
tụ điện nhiêu lớp, gôm mang chíp bán dẫn v.v.. 

Mộc sau khi sây và nung thành xương sẽ bì co lại. Độ co sấy Y; là sự 
thay đổi kích thước đài của mẫu sau khi sấy và tính bằng công thức 


l.,—T, 
x.= -10o,tè =Ù) y: LÌ ( (5.1) 
l_ 
trong đó: 
lọ - kích thước dài của mẫu trước khi sấy, 
l - kích thước đãi của mẫu sau khi sấy. 


Độ co nung Y„ được định nghĩa tương tự nhưng đối với quá trình 
nung. 


| sân 
Y.= l0p.b=hỦ (%4) (5.2) 
) 
trong đó; 
la - kích thước đài của mẫu sau khi nung. 
Độ co tông hay độ co toản phân Y¡p là sự thay đổi kích thước dài của 


mẫu sau khi sây và nung, biểu thị băng % đối với kích thước mộc vừa tạo 
hình. 


LÊ =10o.ts=1) (5.3) 
lạ 

Độ co tông là thông số rất cần thiết để xác định kích thước khuôn tạo 
hình. 

Khái niệm textua liên quan chặt chẽ đến quá trình tạo hình, thẻ hiện 
qua sự phân bô các hạt phô: liệu trong không gian và có tỉnh chất vĩ mô. 
Trong sản xuất „ốm sứ, textua là sự không đông nhất của mộc sau khí tạo 
hình, sây hay nung. Trong quá trình tạo hình, textua tạo thành đo sự phân bố 
không đồng đều của các hạt liệu lớn và nhỏ (như hạt caolinit) theo một 
hướng nào đó trong không gian. Nguyên nhân của hiện tượng này là do 
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chênh lệch gradient tốc độ của dòng phối liệu tại các vị trí khác nhau trong 
không gian máy ép đùn. kết quả gây nên ứng suât căt khác nhau và hình 
thành nên textua. 


5.1. TƯƠNG TÁC ĐÁT SÉT - NƯỚC 


Phối liệu gốm sử ngoài đất sét, cao lanh còn có nhiều pha răn khác 
như tràng thạch. cát. đá vôi. đôlômit v.v... tuy nhiên các hạt sét rât mịn 
chiếm phản lớn bê mặt của pha răn đóng vai trò quyết định tính chất lưu 
biến của phối liệu. Trong phối liệu đẻo nó tạo tính đẻo, tronp hồ làm hồ 
không lãng vả có độ lưu động. Vì vậy đẻ đơn giàn chúng ta sẽ xem xét một 
phối liệu chỉ sồm toàn các hạt sét, Khoáng sẻt chủ yêu là caolinit, vì thê 
chúng ta chọn caolinit làm khoáng tiêu biểu khi nghiên cứu. 

Bột đất sét khi cho dần nước vảo sẽ chuyền từ trạng thái khô (ma sắt 
khô) sang bản khô, dẻo (ma sát lỏng) và cuôi cùng sẽ thành huyện phù (chảy 
thành dòng). IIạt đât sét có kích thước cỡ micromet, lớn hơn s VỚI hạt keo 
(hạt phân tán trong hệ keo điển hình phải có kích thước !07 đến 10” m) 
nhưng huyền phù đất sét - nước lại có tính chất như là một hệ keo vừa ưa 
nước vừa ghét nước. Chúng giống keo ưa nước do có độ nhớt tương đối cao, 
giống keo ghét nước do chịu ảnh hưởng của chất điện giải. 

_ Các tính chất hoá lý và lưu biến quan trọng nhất của hồ gốm sứ là dộ 
ôn định, độ nhớt, độ lưu động. hiện tượng thixotropy. 

Độ ổn định của hồ. Hồ đất sét có thê ôn định động học (các hạt 
không lăng đo chuyên động) và ôn định do không keo tụ. 

- Ôn định động học: phụ thuộc vào mức độ phân tán của pha răn, cỡ 
hạt càng bé, hạt có chuyên động Brown càng mạnh, hô càng ôn định. 

# Ón định do không keo tụ: tí lệ thuận với điện tích hay điện thê trên 
bẻ mặt hạt sét và phụ thuộc vào nông độ chất điện giải trong hệ. 

Như trên đã nói, huyề ên phù đất sét - nước có cỡ hạt thuộc loại phân 
tán thö nên rất khó ôn định động học, các hạt có xu hướng sa lắng do trọng 
lực. Lúc này, ôn định do không keo tụ có nghĩa cực kỳ quan trọng đề bảo 
đảm cho hồ bên. nhất là đôi với các hạt sét nhỏ hơn lim. Càng tăng thể 
điện động của lớp điện tích kép (còn gọi là thê zeta É), huyện phù càng 
bền. 

Câu trúc của mixen đất sét trong nước. Mixen đất sét được coi như 
một hạt hình câu trên bê mặt tích điện âm. nguyên nhân do 

- Sự thay thể đồng hình ion Si”” bằng ion AI?” trong các tứ diện 
(SiO']. 
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- Việc bỗ trí các lớp tứ diện [SiO4] và bát điện Al(OI1)¿ không đều. 

- Tĩnh thê caohmt bị vỡ khi nghiên làm xuất hiện các liên kết không 
được bão hoà trên bê mặt. 

Các điện tích âm trên bê mặt (có tông điện tích u) được cân băng nhờ 
các cation có trong nước bao xung quanh. tạo thành hai lớp : đâu tiên là lớp 
cation đơn (chiêu dày 9.10” m) cân băng một phần điện tích bề mặt, lớp 
cation dơn và lớp điện tích âm trên bẻ mặt tạo thành một lớp điện tích kép 
có điện thể £ (thực ra, các cation đều 
được bao bọc bởi các phân tử nước 
lưỡng cực. vì vậy có thẻ nói chính xác 
hơn Š là thế của lớp nước mỏng cỏ 
chiêu dày A không chuyển động liên 
kêt chặt với bê mặt hạt sét). Lớp thứ 
hai là lớp khuyếch tán (có chiều đày 
d-A) chứa các cation còn lại để cân 
băng hết các điện tích chưa được cân 
bằng (xem hình 5.1). Ngoài cùng là 
lớp nước tự do. 

Điện thế w trên bè mặt hạt sét 
giảm theo khoảng cách ra xa bê mặt 
hạt và băng không ở lớp nước tự do 
bên ngoài. Thế zcta È, tính theo mV, 
tính bảng công thức Helmholz như 
Sau: 





Hình 5.1. Sơ đỏ miven đât sét trong nước, 
lớp điện tích kép và thở ế 


4.T.e.d 
=—— 
E 


(5.4) 


trong đó: 
É- thể zeta; 
e- điện tích của hạt sét; 
d- chiêu dày của lớp khuyéch tán; 
c- hãng số điện môi của môi trường. 
Thế điện động Š cũng có thể được tính toán băng thực nghiệm băng 


cách xác định chuyên động của các hạt trong điện trường theo quan hệ 
DĐebay-Huckel : 


c.e 


HC 3.2 
6ã 9Ì = 
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Trong đó u- tốc độ chuyên động của hạt sét trong điện trường, E- điện 
thê giữa các điện cực, /- khoảng cách giữa hai điện cực, n- độ nhớt môi 
trường. 

Thể điện động € thẻ hiện lực đây giữa các hạt mixen, Š càng lớn thì hỗ 
càng ôn định, càng có độ lưu động cao và độ nhớt nhỏ nên sẽ có khả năng 
đô rót tốt. Trị số của ¿ thường phải lớn hơn 30 mV. Khi 6 nhỏ hơn 25 mV, 
độ dày của lớp khuyếch tán sẽ giảm đi, lực đây tĩnh điện nhỏ hơn lực liên 
kết Van der Waals giữa các hạt sét với nhau, hồ sẽ keo tụ lại và không bên. 
lúc này d = A. Độ dày lớp vỏ solvat (lớp khuyêch tán) của mixen lúc này 
vào khoảng 10” đến 10 ”m. 

Mục đích khi chuẩn bị hồ gốm sứ là làm sao tăng đến tối đa thể zcta 
đê ngăn cản sự keo tụ của hồ, làm cho hồ đồng nhất và có khả năng chảy 
cao nhất. Các ion có hoá trị nhỏ và bán kính lớn như Na”, K”, Lï”, NH¿'... 
làm tăng thể É: các ion hoá trị cao và bán kính nhỏ làm giảm thể # được sắp 
xếp theo thang Hofmeister như sau (theo sự giảm dân tác dụng phân tán của 
các cation. nghĩa là theo mức độ tăng đân của khả năng keo tụ). 

Li>Na”>Kˆ>NH¿`>CH:N”>Mg”>Ca””“>Al'>H” 

Tăng lên < độ dày lớp điện tích kép = Giám xuống 

Tăng lên thế điện động È =» Giảm xuống 

Tăng lên © khá năng đồ rồi của huyền phù = Giảm xuống 

Giảm xuống © độ nhớt huyền phù => Tăng lên 

Ví dụ. cho dung địch NaOH (eung cấp Na”) vào hệ đơn phân tán H”- 
caolinit, sẽ xảy ra quả trình phân ly và làm cho độ nhớt biêu kiến giảm 
khoảng 200 lần khi độ pI1l của môi trường từ 5 đến 6. lúc này sẽ xảy ra sự 
trao đối hoàn toàn ion HỈ bởi ion Na” (Norton, 1952), Tuy nhiên lý do vì 
sao NaOH không được sử dụng phô biến làm chất điện giải chúng ta sẽ xét 
ở phản sau. 

Sự phụ thuộc của thê É vào loại cafion của chất điện giải được nêu trên 
hình 5.2. 

Thê điện động É còn phụ thuộc vào hàm lượng chất điện giải. Hàm 
lượng càng nhỏ thì thế ế càng cao (xem hình 5.3.) tuy nhiên chí nhỏ ở một 
mức độ nhất định mà thôi. 

Ngoài ra, còn xét đến yếu tô tạo nên các hợp chất không hoà tan khi 
trao đôi ion. Sự thay thê các catien hoá trị cao liên kêt chặt chẽ trên bề mặt 
hạt sét sẽ được tiến hành dễ dàng hơn khi tạo nên hợp chất không hoà tan, ví 
dụ: 
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Ca-(caolmit)s + NayCO: = 2Na-caolinit + CaCOa 

CaCO: là hợp chất 
không hoà tan sẽ bị kết tủa. 
làm cho quá trình trao đôi 
lÒn xảy ra với mức độ 
mạnh hơn. 

Đo thế zeta. Việc đo 
trực tiếp thể zeta của các 
hạt phân tán trong hỗ — 
thường rất khó khăn, ` 
thường đánh giá qua .độ 
pH. Hiện nay có những 
thiết bị cho phép do nhanh 
và tự động thế # của hồ 
gôm sử, thậm chí có thể đo 
trực tiếp tại phân xưởng 
sản xuất. Một trong các 
thiết bị đó là ZelaProbe 
được phát triên bởi phòng thí 
nghiệm Colloidal Dynamics, 
Australia. 





Hình 5.2. Anh hưởng của các loại cation lên thẻ £ 


Cần lưu ý là thang 
Holmelster chỉ đúng cho 
các khoảng sét, đặc biệt là 
khoáng caolinit. Đối với 
các loại gồm ôxvt thì pha 
răn trong hồ là các hạt 
AlaO›, MpgO, ZrO›, TIƠa 


v.v... có kích thước nhỏ hơn Š im. Ôxyt có khối lượng riêng càng lớn thì 
các hạt phải càng nhỏ đề huyện phù không bị sa lắng. Các mixen ôxyt trong 
nước. khác với mixen đất sét, chửa điện tích âm và cả điện tích dương trên 
bẻ mặt. Việc đưa vào các ion alkali đẻ chồng keo tụ là hoàn toàn không 
thích hợp. vì sẽ ảnh hưởng đến các tính chát lý điện của sản phẩm sau khi 
nung. Thường sử dụng axit clorhydric đề điều chỉnh độ plI, sau khi nung sẽ 
không để lại tạp. chất gì. Axift clorhvdrtc tạo nên các oxocloride trên bẻ mặt 
hạt làm cho hô ôn định. Độ ẩm của hồ ôxyt trong nước thường từ 30-3544. 
Đề nâng cao độ bên cơ học của bán thành phẩm sau khi tháo khuôn người ta 
cho thêm vào hồ 5% chất kết đính hữu cơ. Như vậy “ion quyết định thế" 
(lon có ái lực đặc biệt với bề mặt hạt phân tán - potentional determining ton) 





Hình Š.3. Sự phụ thuộc cua thẻ £ và chiêu dày 
lớp khuyóch tán vào hàm lượng chát điện giải 


135 


bây giờ lại là ion H”. Thê zeta giờ đây phụ thuộc vào độ pH của hồ. Đồ thị 
trong hình 5.4a mô tả sự phụ thuộc của thê zeta vào độ pH của hồ. 


Trong ví dụ trên, 

đề hò có độ nhớt thấp 
người ta thay đổi độ 

| Sung pH trong khoảng pH = 

vi 2-4 hay pH = §-I2. Đôi 
với hỗ đang xét khi độ 
pH thấp thì thế zcta 
dương. khi độ pH cao 
thì thế zeta âm. Độ pH 
SN  n n TỆ RI/hec vn SG tại đó thể zeta băng 0 
bi gọi là điêm đăng điện 
của hệ keo (Isoelectric 
Point, IEP). Điểm đăng 
điện của hô ớ trên là 
55 vì vậy hồ sẽ ốn 
định khi 8 <pH < 4 
(vùng s1zôie trên hình). 

Đô thị hình 5.4b mô tả sự phụ thuộc cúa độ nhớt hô alumina Al;O; 
trong nước vào độ piI. Hỗ có độ nhớt = trong khoảng pH = 3-6 hay pH = 
12,5. Diễm đăng điện của hồ 
Al›O› thường là 9,5, 

Việc nghiên cứu và điều 
chỉnh tính chất lưu biến của phối 
liệu đẻo hay huyền phù gốm sứ 
có ý nghĩa rát quan trọng để quá 
trình tạo hình diễn ra không 
khuyết tật, nhất là trong trường 
hợp tạo hình hay đô rót tự động, 
hay khi dùng lại hồ hay men đã 0ml i | s | 
qua sử dụng. hay đẻ tôi ưu hoá 3a%5 687 8 La MU, M Đã Độ 
quá trình tách nước khỏi huyền la 
phù trong máy ép lọc khung bản Hình Š.4b. Sự phụ thuộc cua độ nhớt vào độ pH 
hay sấy phun v.v... của hò alumina .1ÌsQ trong nước. 


”——————— 
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Hình 5.4a. Sư pÍt truốc cua thể =œta vào đỏ pÍi cua hồ. 


: 


Idl* xÌ 





Đẹ nÌn 3 hiệu kiến 


5.2. TÍNH CHÁT LƯU BIÊN CỦA PHÓI LIÊỀU GÓM SỨ 


Lưu biến học là khoa học về sự biển dạng và chay của vật liệu, hay 
còn gọi là vật lý biên dạng. Nhiệm vụ của lưu biên học như sau: 
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- Nghiên cứu và thiết lập công thức toản học cho quan hệ giữa ứng 
suất và biến đạng hay tóc độ biến dạng. 

- Giải thích quan hệ giữa cấu trúc và tính chất cơ học của vật liệu. 

- Nghiên cứu ứng suất trong chất lỏng nhớt. 

Như vậy, ý nghĩa của lưu biến học là nêu lên ảnh hưởng của lực tác 
dụng gây nên biến dạng hay sự chảy của vật liệu. Mọi vật liệu đưới tác dụng 
của ngoại lực đều biến đạng, hoặc là thuận nghịch (vật liệu đàn hồi) hoặc là 
không thuận nghịch (vật liệu dẻo). 

Lưu biên học bao gôm lưu biến Vĩ mô và lưu biến vì mô. Lưu biến vĩ 
mô nghiên cứu ảnh hưởng của ứng suất đến chuyên động của chất lỏng nhớt 
hay biến đạng của vật thể rắn như là một thê thông nhất (khái niệm dòng 
chảy chất lòng, sự biên dạng của vật thể rắn); lưu biên vì mô nghiên cứu ảnh 
hưởng của ứng suất đên cấu trúc và tính chất từng pha riêng biệt của vật 
liệu. 

Một số khái niệm cơ bản trong lưu biên học như sau 

Ứng suất là cường độ của nội lực tác dụng lên một điểm nào đó trên 
bè mặt. Ủng suất pháp ơ tạo nên bởi lực tác dụng thăng góc với bê mặt, ứng 
suất tiếp tuyên r tạo nên bởi lực song song với bê mặt. Trạng thái ứng suất 
tại một điêm là tập hợp mọi vectơ ứng suât tác dụng lên tất cả các mặt cắt đi 
ngang qua điểm đó. Dơn vị đo ứng suất là N/m” = Pa hay N/mmˆ = MPa. 

Biến dạng là sự thay đổi hình dáng của vật thể dưới tác dụng của 
ngoại lực hay nội lực. Biến dạng có thể là đàn hồi (thuận nghịch) : 1ay dẻo 
(không thuận nghịch). Biến dạng bao gồm biến đạng đài e và biến dạng góc 
(trượt) y. Biên dạng dèo vĩnh viễn gây nên bởi sự trượt. 

Biến đạng đài tương đối được do băng phân ngàn (%o). Tỉ số Poisson 
(H) thê hiện tí lệ giữa biên dạng dài và biên đạng ngang (bên) khi ứng suât 
tác dụng lên vật thẻ. 

Độ nhớt thẻ hiện ti lệ giữa ứng suất tiếp và tốc độ biến dạng D. Phân 
biệt độ nhớt động lực n [Pa.s] và độ nhớt động v [mỂ.s`]. 

LIP: 
ì=— [Pa.s] t=- [mˆs1] (5.6) 
D 0 
trong đó: 

D - gradient tốc độ biến dạng [s '], 

p - khối lượng thê tích vật liệu [kg.m”]. 

Giới hạn dòng rọ của vật liệu dẻo là ứng suất tiếp lớn nhất tại đó vật 
liệu vần chưa biên dạng. Nêu ứng suất vượt qua giới hạn dòng thì biên dạng 
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sẽ tỉ lệ với ứng suất, sẽ diễn ra biến dạng vĩnh viễn hay chảy đẻo (vật liệu 
Bingham)). 

Ma sát trượt có thê tính theo định luật Coulomb như sau : 

t Si; =efTMj:jlb ST (5.7) 
trong đó: 
- thành phân tiếp cúa lực, chính là ma sát; 

N - thành phân pháp của lực; 

f, fọ - hệ số ma sát khi chuyên động và khi đứng yên. 

Các hiện tượng lưu biến học nói chung phụ thuộc vào thời gian. Sau 
đây chúng ta sẽ xét một số hiện tượng cụ thê. 

Hiện tượng nở trương (dilatation). Đặc trưng cho một SỐ huyền phù 
như cát, tràng thạch trong nước, một sô loại mỡ bôi trơn v.v... Trường hợn 
này giữa các hạt tôn tại một màng móng nước, tuy nhiên pha răn phân tán 
không hay ít hấp phụ các phân tử nước lên bê mặt, vì vậy khi tốc độ biến 
đạng lớn sẽ tạo ra ma sát trên bè mặt hạt răn, vật liệu trớ nên đòn và mất đi 
tính cô kết. Hỗn hợp nguyên liệu loại này hoàn toàn không thích hợp với 
việc tạo hình phối liệu gỗm sứ, bởi khi ứng suất tăng lên thì sự cản trở 
chồng lại biến đạng tạo hình tăng lên. 

Hình dạng hạt cũng đóng góp phân quan trọng vào hiện tượng nở 
trương. Lát( liệu bột rời có hạt gán (ròn dưới tác dụng ngoại lực sẽ tăng thê 
tích (nở trương dương). Khi lắng, chúng sít chặt lại, khi nhào nặn chúng nở 
trương. Lát liệu bột rời có hạt dài hay phăng (chăng hạn các hạt sét dưới 
tác dụng của ngoại lực sẽ giảm thê tích (nở trương âm), khi bị nhào nặn 
chúng sít chặt lại, khi lăng xuông chúng nở trương. 

Hiện tượng thixotropy. Khi thời gian tác dụng của ứng suất tiếp hay 
uradient tốc độ tăng lên, độ nhớt hỗ sẽ giảm xuống và khi giảm gradtent tốc 
độ. độ nhớt hô sẽ không tăng lên theo đúng đường cong đã có. Trên đồ thị 
hình 5.5 và 5.6 thể hiện sự phụ thuộc của ứng suất IẾp vào eradient tốc độ 
hay tốc độ biến dạng và chúng ta thấy hiện tượng trễ, đó chính là hiện tượng 
thixotropy. Hiện tượng thixotropy thê hiện ở một số chất lòng như sơn, máu, 
hò gôm sứ, nước sốt cà chua (ketchup), lưu huỳnh. mội sô loại keo. Đối với 
hồ gốm sứ, nếu hiện tượng thixotropy quá lớn sẽ khó sử dụng hỗ do độ nhớt 
và giới hạn dòng không ôn định. Độ nhót hồ rất khó kiểm soát đo luôn thay 
đôi theo mức độ khuấy. 

Rheopexy là hiện tượng ngược lại với thixotropy. Độ nhớt tăng lên 
khi thời gian tác dụng của ứng suâi tiếp tăng và gradIent tôc độ tăng lên, 
Rheopexy là hiện tượng ít phô biến hơn thixotropy, nó thê hiện ở hỗ bề tông 
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hay thạch cao. 

Rheogram (biếu đồ lưu biến) là sự thê hiện quan hệ ứng suất - tốc độ 
biên dạng băng đô thị. Chất lòng thực được mô tả bằng đường cong chảy. 
thê hiện sự phụ thuộc của ứng suất tiếp t vào gradient LôC độ D. Vật liệu rắn 
và dèo được đặc trưng bởi sự phụ thuộc của ứng suất tiếp + vào biên dạng 
hay tốc độ biến dạng. 

Hình 5.5 thê hiện các mô hình lưu biến khác nhau qua sự phụ thuộc 
của tốc độ biến dạng trượt vào ứng suất tiếp. 


t|Pa| 





DỊs Ì] 


Hình §.S. Sự nh thuộc của tóc độ biển dạng IFIƯỢI Vào ứng suất tiếp. 


ỞƠ chất lỏng nhớt lí tường thì sự phụ thuộc của tốc độ biến đạng vào 
. Âu V.TA h ˆ 7A À .r Ẩ 
ứng suât tiếp là tuyên tính và được gọi là chãt lông Newton 


ÿ=—"t 
?] 
trong đó: y- tốc độ biến dạng (s `); n- độ nhớt; r- ứng suât tiếp. 


Đối với chất lỏng Newton thì không phụ thuộc vào tốc độ biến 
dạng. 


Tính chất lưu biển của một phối liệu đẻo thực rất phức tạp nên người 
ta thường sử dụng gân đúng theo mô hình vật thê déo Bingham được thê 
hiện băng phương trình 

7 =Tạ +TỊ 
trong đó: tạ- giới hạn dòng. 

Vật thể Bingham giữ nguyên trạng thái rắn khi ứng suất tiếp nhỏ hơn 
giới hạn dòng, tuy nhiên sau khi vượt qua giới hạn dòng thì nó biến dạng 
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trơng tự như chất lỏng Newton. 

Ở vật liệu giả dẻo (pseudoplastic), rị giảm khi tăng tốc độ biến đạng 
trượt, hiện tượng này còn gọi là '“pha loãng cơ học”, nó giải thích vì sao lưu 
lượng máu trong mạch máu tăng lên không tỉ lệ thuận với áp lực mà tăng lên 
rất nhanh. Vật liệu giả đẻo có thể biêu diễn băng phương trình y = K1" với 
n1 

Đối với vật liệu nở trương (đilatant) thì n tăng khi tăng tốc độ biến 
dạng trượi. Phương trình biêu diễn y = Kt° với n< l. 


Đôi với vật liệu đẻo thực (đường cong d) thì không có một giới hạn 
đòng xác định. Nó được thiết lập băng. cách vẽ một đoạn cong băng nét đứt 
từ đường c xuống đến gặp trục ứng suất (trục hoành) thê hiện giới hạn đưới 
(n=œ) và giới hạn trên của dòng chảy. Phương trình biêu diễn 


_— 


tụ -Ý be 


Đối với phôi liệu “ thì khả năng tạo hình phụ thuộc vào hai yêu tố 
quan trọng nhật là siới hạn dòng và độ biến dạng tôi đa, Nếu như giới hạn 
dòng đủ lớn thì khả năng tạo hình cũng sẽ tốt, mộc không tự biên dạng dưới 
tài trọng của nó. Nếu độ biến dạng đạt được giá trị cao nhất thì sẽ báo đảm 
cho quá trinh tạo hình không có vêt nứt. Khả năng tạo hình được biêu diễn 
gần đúng bởi tích số của hai thông số này và đạt được tối ưu khi có lượng 
nước tạo hình thích hợp. 


Khi nâng cao dân lượng nước cho vào phôi liệu thì giới hạn đòng 
giam đi cho đến khi có được huyền phù lòng. Nếu như chất lòng cho vào hệ 
nhiều đến mức các hạt tách ra khỏi nhau băng một lớp nước đây thì huyền 
phù có tính chất lưu biến như là một chất lỏng Newton. Khi các hạt tương 
tác với nhau, hành vị của chất lỏng bây giờ sẽ sai khác với mô hình chât 
lỏng Newton, bắt đâu xuất hiện giới hạn dòng hay sự phụ thuộc không tuyến 
tính của tốc độ biên dạng vào ứng suất. 


Chúng ta còn phải xét đến một tương tác khác giữa hạt sét và nước, đó 
là lực mao dẫn. Khi lượng nước ít, đất sét là vật liệu rời ít dính kết, giữa các 
hạt tôn tại ma sát khô. Khi lượng nước lớn hơn thì tôn tại ma sát lòng, khi 
lượng nước tiếp tục tăng dân lên, đến khi lấp dầy các mao quản (lỗ xốp), lực 
imao đẫn xuất hiện làm các hạt sét có kết lại với nhau. Khi lượng nước tiếp 
tục tăng lên, tật cả lỗ trồng piữa các hạt đêu lấp đầy nước, lực mao dẫn bây 


giờ giảm xuống, phối liệu ờ dạng huyền phù linh động hơn và có độ nhớt 
nhỏ hơn. 
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(4) thixôtropic behavIiour 
(@.g. Kaolin suspenslons ín H.D) 
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(c} rheopexic behavlIour 
(eg vanadium oxide ¡n H,O) 
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(e) thixo-rheopexic belaviour 


(g) thwxo-anlthixolropic bahaviour 
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(bị artithixotropic bahaviour 
(e g. magnesium hydroxide in H.,ỚI 


(dì antthaopexic bahavIour 
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(fÌ. antirheopsxic-antilhixetropic 
behaviour 
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(h) antirheo-rheopexie behaviour 


Hình 5.6. 8i¿u đô lưu biến thẻ hiện hiện tượng trê 


(q)- hiện tượng thixotropy (ví du: huyện phù cao lanh trong nước), (b)- hiện tượng 


qniithixotropy (ví dụ Mg(O!!);› trang nước). (C)- hiện tượng rheopex)' (ví dụ V›O; trong 


nước), (d)- hiện Hrượng atYheopexy, (e)- hiện tượng thivo-rheopexy, ()- hiện Hrợng 
antirheopnexy-dmtHhixotropy, (g)- hiện tượng thìxo-antithivotropy, (h)- hiện tượng 


antirhea-rheopexy. (Nguồn: Apphedl Ceramic Technology, Šacmi). 
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Hành vi của đất sét khi có các lượng nước khác nhau còn phụ thuộc 
vào kích thước của hạt sét. Hạt càng lớn. lực dính kết càng nhỏ. Còn đối với 
huyền phù, với lượng nước như nhau thì độ nhớt sẽ tăng lên khi bề mặt 
riểng của các hạt tăng lên. Như vậy khả năng tạo hình cũng phụ thuộc vào 
kích thước hạt trong phôi liệu. 

Sự phụ thuộc của giới hạn dòng vào hàm lượng thể tích của nguyên 
liệu sét trong hệ đất sét-nước là tuyến tính theo thang đo lôgarI1. Phối liệu 
đẻo và hỗ gốm được thẻ hiện bằng hai đoạn thăng có độ dốc khác nhau. 
Giữa hai đoạn thăng này là vùng phối liệu không thích hợp đề tạo hình, dù 
là theo phương pháp dẻo hay phương pháp hỗ đồ rót. 


Khả năng tạo hình còn phụ thuộc vào loại nguyên liệu sét và loại ion 
háp phụ trên bê mặt hạt. Nói chung trong hệ đất sét - nước thì các ion H”, 
Ca” và Mg”” cho giới hạn đồng cao, ngược lại ion Na” tạo nên giới hạn 
đòng thấp. Các chất làm piàảm ứng suất bề mặt cũng làm giảm giới hạn 
dòng. 

Khả năng tạo hình còn phụ thuộc vào một số yếu tố khác như sức căng 
bê mặt của chất lỏng (nước), 
mức độ thâm ướt và độ trơn ©r~ 
nhám của bê mặt hạt. 


Mô hình lưu biến dùng 
đề thể hiện tính chất lưu biến 1 






GÍ! 
và hành vi của vật liệu thực. ẽ : 
Mõ hình là sự liên kết nói tiếp R 
hay song song các vật liệu lưu = Z 
biến cơ bản (đàn hồi kiểu SỈ, 
Hook. lỏng nhớt Newton, đẻo | lÔ 
St. Venant) để mô phỏng tính 
chất lưu biến của các loại vật L7 huyền phù 
liệu thực khác nhau. Các mô NI! 6 II 
hình đều được mô tả băng toán 
học và đưa ra điều kiện để HN. mì 
hình thành nên vật liệu. hanh lượng thè tịch 


1. Vật liệu đàn hỏi kiểu Hình 5.6. Sự phụ thuộc của giới hạn dòng (dPa) 
Hook ký hiệu là H và thê hiên trong hệ đút sế/ - nước vào hàm lượng 
` san TIÊN : thê tích của cầu tứ sét (theo Norton). 
băng một lò xo, mô tả sự đàn 
hồi. Biền dạng e của vật liệu đàn hôi phụ thuộc tuyên tính vào ứng suât Ø 
theo các công thức sau mả không cân xem xét đên ảnh hưởng của tôc độ 
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chịu tải 
œ=EEz“^Gy DI 6u... m=~ 
2(m~+]) u 
trong đó: y- biển dạng trượt; t- ứng suất tiếp; G- môđun trượt; E- môđun 
dàn hôi; m- hăng sô Poisson. 

2. Chất lỏng nhớt Newton, ký hiệu là N, thể hiện băng một pittông 
chất lòng. Ứng SUẤt t phụ thuộc tuyến tính vào tốc độ biến dạng. được thê 
hiện trong công thức: 

t=nn.2 
Tị =b dt/dD 
trong đó D [s]- gradient tốc độ; rị- độ nhớt động lực [Pa.s|. 

3. Vật liệu dẻo St. Venant, ký hiệu là StV và được mô tà băng ma sát 
của hai đĩa với nhau. Khi ứng suất + lăng lên đến giới hạn dòng tạ, vật liệu 
sẽ biến dạng không phụ thuộc vào ửng suất. 


Mô hình lưu biến được thiết lập băng cách kết hợp các vật liệu lưu 
biến cơ bản lại với nhau, hoặc nỗi tiếp (ký hiệu gạch ngang) hoặc song song 
(ký hiệu gạch dọc). Độ phức tạp của các mô hình lưu biến là không giới 
hạn. Khi kết hợp và tính toán các mô hình phức tạp, nếu nối tiếp thì các biến 
đạng (hay tốc độ biến dạng) của các thành phần riêng biệt được cộng vào 
với nhau. nêu kết hợp song song thì các ứng suất (hay đạo hàm của ứng 
suất) được cộng vào với nhau. 

Ví dụ kết hợp đầu tiên là vật liệu Bingham (B) như trên hình 5.7. Vật 
liệu đàn hồi (H) được liên kết nối tiếp với hệ gôm vật liệu đẻo (StV) nối 
song song với vật liệu nhớt (N), như vậy chúng ta có B=H—N | StV. Mõ 
hình được mô tả băng phương trinh: 

- sỐ ft=1tu)d (5.8) 
G Tơ, 
trong đó: y- biến dạng. trượt; G- môđun đàn hôi trượt; rị- độ nhớt dẻo; t- thời 
Øian; 1; to- Ứng suất tiếp và giới hạn dòng. 

Nếu ứng suất t < tọ khi đó vật liệu chỉ thê hiện tính chất đàn hồi của 
thành phân Hook (yếu tố đầu tiên trong phương trình) và sẽ không xảy ra 
bát kỳ biến dạng nào. Nếu + > tọ thì biến dạng vĩnh viễn xảy ra. 
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Hình §.7. A⁄ó hình lưu biên và rheogram vật liệu đéo Bingham B = I[—N /StV, H- với 
liệu Hook (đàn hỏi), N- vật liệu Newton (nhớt), SIV- vát liệu S1. Venamt (deo). r- ứng suát 
tiếp, ÿ- biến dạng. !- thời gian, rị- giới hạn dòng, y„- biến dang đàn hỏi. y,=ye¡- biến dạng 

vình viễn (đeo). @- thời gian hài phục, G- môđn trượt. 


Mô hình thứ hai, gần đúng với hành vi của phối liệu đẻo trong sản 
xuất gôm sứ, gọi là mô hình MSchK (theo tên các tác giả Maxell, 
Schwedow và Kelvin) được thiết lập khi liên kết mô hình Bingham với mô 
hình Kelvin K = HN như trên hình 5.8. 





Hình 5.8. À4ö hình và rheogram cua vật liệu ÁMtaxefl-Schwedow-Kehri. 
MSchK = H——N ÍStV —HÍÍN. Các kỷ hiệu tường tự như trên hình 3.7 
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Do tính chất lưu biến. Tính chất lưu biến của huyền phù (hô) và phối 
liệu dẻo gốm sứ rất quan trọng. đặc trưng đôi với từng loại nguyên liệu, mức 
độ sia công và phương pháp tạo hình. Tính chất lưu biển được đo bằng 
nhiều loại dụng cụ khác nhau tuỳ theo ở đạng huyện phù hay phối liệu dẻo. 

Dộ nhớt huyền phù (hô) có thể đo bằng nhớt kế rơi, nhớt kế dòng chảy 
hay nhớt kế rôto. Nhớt kế dòng chảy đơn giàn nhưng chỉ thích hợp khi đo 
trong quá trình sản xuất và chỉ cho được rất ít thông số. Nhớt kế Stoek đo 
tốc độ rơi của quả câu trong huyền phù giữa hai vạch cho trước. Nhớt kế 
Hoplcr dùng khi phôi liệu có độ nhớt thấp (theo nguyễn tắc quả cầu rơi 
trong ông nghiêng so với trục thăng đứng một góc 10). 

Đối với huyền phù đậm đặc với hàm lượng pha răn phân tán cao (chất 
lòng không Newton) thì dùng nhớt kế rôto là thích hợp nhất. Nhớt kế gồm 
một hình trụ quay đông trục với hình trụ chứa huyền phù (xem hình 5.9). 
Nhớt kế rôto quay cho biết tốc độ góc øœ (tốc độ chuyên động quay ồn định 
của hình trụ) và môment xoăn Mi (thê hiện sự can trở cúa huyền phù chỗng 
lại tác dụng của ứng suất tiễn gây ra gradient tốc độ) từ đó qua các hãng số 
của dụng cụ sẽ tính được ứng suất tiếp + và gradient tốc độ D. Kết quả thí 
nghiệm sẽ cho hàng loạt điểm với toạ độ (r, D) thê hiện sự phụ thuộc của 
ứng suất tiếp z vào gradient tốc độ D. Tiếp tục dùng phân tích hồi qui đề về 
đường cong chảy của hô như trong hình 3.5 đã nêu ở trẻn. Xem ví dụ Ì 

Ví dụ Ï Tính và vẽ đường cong chảy của hồ phỏi liệu từ số liệu trên 
nhớt kế quay như sau: 


50|s2ns|sTn 


Bài giải. Dùng chương trình EXCEI. để tính toán và về đường cong 
dòng cháy. Xem hình 5.9. Tại điểm D = 100 s” gióng lên đường cong và 
sau đó lên trục + chúng ta sẽ có trị sô của To. 

Phương trình dòng 7= 3,0593.D°**% có RỶ = 0,9924. Chúng ta tỉnh ra 
được ; 















= = = 0,3902.3,0593.D!9"-" ~1,19374.D-°* 


Thay trị số D = 100 s”” vào hai phương trình trên chúng ta có : 
Trị = 0,072 Pa.s và t= 18,451 Pa 

Ciiới hạn dòng tọ = 1 - rTị.D = [8,451 — 0,072.100 = 11,251 Pa. 

Phương trình Bingpham + = L1,251 + 0,072D 


145 


Đường cong dòng chảycủahô  v= 3.0593xẺ 1992 


R? =0.9924 
40 : 


d5 


Ứng suát liệp, Pa 
kh 
| 


0 100 200 300 400 500 
Gradient tốc độ (1/s) 


Hình 5.9. Dưỡng cong dòng chay cúa hồ vẽ từ số liêu của lưu biên kế quay: 


Trong sản xuất gốm sứ, có nhiều dụng cụ đê đo các thông số công 
nghệ của phối liệu đẻo theo phương pháp so sánh gián tiếp (như dụng cụ đo 
khả năng tạo hình, độ cứng, độ dẻo v.v..), tuy nhiên chỉ một số trong các 
dụng cụ trên là thích hợp cho việc đo tính chất lưu biến, chăng hạn dụng cụ 
trượt như trong hình 5.10. 





Hình 5.10. Sơ đó dụng cụ trượt đề đo tỉnh chải hưu biến và thiết lận 
rheogram c ho phôi liêu deo. 
M- kinh hiện vi quang học, U- thiết bị đo đô lệch hiện số, F- tực tác dụng [N}, 1„- giới 
hạn dòng, yạ- biển dạng đàn hỏi (trong thời gian t=l sJ, Vy biển dạng đèn hồi thêm 
Vi © Ym`fw Ym= tÔNG biên dạng thuận nghịch tính theo nội Suy tuyễn tỉnh, y- biên dạng vĩnh 
viên, là chênh léch giữa biến dạng tóng trong thời gian tị và tông biến dạng đàn hỏi 


Khi do tính chất lưu biến, điều kiện rất quan trọng là mẫu phối liệu déo 
phải đông nhât hoàn toàn và được chuân bị với § đên 10 độ âm khác nhau. 

Phương pháp đo này dựa trên ứng suất tiếp tác dụng lên phối liệu nằm 
giữa hai đĩa song song. Các đĩa (có điện tích § cm”) bằng thủy tinh hữu cơ 
có khäc các vạch (độ sâu 0,5 mm) thăng góc với hướng chuyên động của nó. 
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Phói liệu dày khoảng 3 mm. Biến dạng được ghi lạt trong thời gian từ Ì đến 
320 giây, khi tính toán sẽ trừ đi biến dạng thuận nghịch. Biến dạng được 
theo đði khi ứng suất không đôi, và dụng cụ làm việc với ít nhất 3 tải trọng 
lớn hơn giới hạn dòng. Ứng suất r [Pa] và biến dạng trượt y [-] được tính 
như sau: 


m. ~ 
=——q¿}=- (5.9) 


S ả 


trong đó: F- lực trượt [N], ŠS- diện tích mẫu (m']. m- khối lượng tải trọng 
[kg], ø- gia tốc trọng trường (9.80665 m.s”), c- biến đạng tuyệt đôi |m]. 
a- độ dày của mẫu [m]. 
Kết quả được đánh giá theo các công thức sau : 
G,=—,G;=—= : Tìm “7 eo = ,o=. 
Yo Ta lại PÍG tì G, +; G, 
đt jạ 
trong đó: G¡- môđun đàn hỏi trượt [Pa], G:- môđun đàn hôi trượt thêm [Pa], 
Yo; Yds Ym- xem hình Š.1Ô, npụ- độ nhớt dẻo [Pa.s], ©- thời gian hỏi phục [5s]. 





(S.10) 


5.3. TẠO HÌNH BẢNG PHƯƠNG PHÁP HÒ ĐÓ RÓT 

Tạo hình băng phương pháp đồ rót có thê chia làm các giai đoạn sau: 

___ Kiểm tra độ lưu động và ôn định, khói lượng thê tích, hàm lượng pha 
răn và chât điện giải. 

- Đồ rót vào khuôn xốp. 

- Chờ đề mộc cứng và có đủ cường độ. 

Hô (huyền phủ) đô rót là hệ phân tán keo, có tính chất lưu biến của 
chất lỏng không Newton được xác định bởi độ nhớt. hàm lượng pha răn. 
hàm lượng chất điện giải và tính chất thixotropy thích hợp. Độ nhớt rị phụ 
thuộc vào hàm lượng pha răn và được tính theo công thức thực nghiệm sau 


, 





[Pa.s| (Š.11) 
0/74. 
trong đó: To - độ nhớt của nước ở 20°C (1,005 mPa.s); c- hàm lượng hạt rắn 
(tôi đa là L). 
Hồ đồ rót tôt có khả năng đi vào các ngóc ngách của khuôn và tạo nên 
mộc có mật độ đông đều. 
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Xét một mixen đất sét. chiều dày của LỚP vỏ nước liên kết với bê mặt 
hạt (là lớp khuyếch tán có mật độ 2.45 g/em” ) phụ thuộc vào thể điện dộng É 
(thường phải >30 mV) và anh hưởng đến tính chất đòng và sự ồn định của 
huyện phù. Khi trị số của thế É giảm xuống dưới giới hạn cho phép, các hạt 
sẽ bắt đầu liên kết nhau lại bằng lực Van der Waals và khi 6 = 0 huyền phù 
sẽ keo tụ và không bên, Tăng hàm lượng chất điện giải làm cho chiều dày 
lớp vỏ nước tăng lên, độ nhớt sẽ giảm xuống một giới hạn nhất định. Khi 
hàm lượng chất điện giải vượt quá giới hạn cho phép thì lại làm cho các 
mixen keo tụ, độ nhớt bây giờ lại bắt đầu tăng lên dân dần. Chất điện giải sử 
dụng không những ảnh hưởng đến độ nhễt của hỗ mà còn ảnh hưởng đến 
tính chất thixotropy và Vận tốc tạo mộc. Anh hưởng của hàm lượng chất 
diện giải lên độ nhớt hồ đồ rót cho trong hình 5.11. Lượng chất điện giải 
thích hợp nên dùng ít hơn một chút so với khi đạt độ nhớt bé nhất để hạn 
chế ảnh hưởng của hiện tượng thixotropy. Tính chất thixotropy hỗ được 
đánh giá qua hệ số thixotropy, là tỉ lệ piữa độ nhớt của hồ khi được để yên 
sau khi khuấy trong khoảng thời gian một phút và năm phút. Hệ SỐ 
thixotropy cao làm cho khả năng điền đây khuôn của hồ xấu đi. 

Chất điện giải là các muối kiểm với cation hoá trị một, thường dùng 
NHẠOH, NaAlO;, sôđa khan Na;CO: (mộc tạo thành nhanh nhưng chậm 
cứno, bê mặt trong của mộc ít trơn), thuỷ tỉnh lỏng Na;SiO: với tỉ lệ 
Na;O/SiO; = 1,3-1,4 (mộc tạo thành chậm nhưng nhanh cứng, bê mặt bên 
trong trơn), natri pyrophosphate Na¿P;O;, natri tripolyphosphate STPP 
NasPaOuo (dùng với lượng nhỏ, đây là các chất điện giải mạnh và làm hệ số 
thixotropy giam), natr( hexametaphosphate Na¿(PO:),, Na;ạ(COO); (dùng 
cho các nguyên liệu hập 
phụ ion Mp”” trên bẻ 
mặt hạt), natri akrylat 
CH;=CHCOONa. 

Một số hợp chất 
ngoài tác dụng trao đôi 
I0ön như trên còn có tác 
dụng khi bị hấp phụ 
trên bê mặt hạt sét thì 
tạo nên một lớp chất 
lòng liên kết chặt chẽ 
với bẻ mặt hạt sét và Hình 5.11. Anh hương của chất điện giải lén độ nhới, 

» “0 sva tóc độ tao mộc và tính chất thiXOIYopDy của hồ. 
DEN SE QUA trinh Kco A- Hàm lượng chái điện giai tới ưu để hồ có độ nhớt 
tụ. Đây là các chât có 


bé nhất, B- Hỏ có thixotropy thấp nhái, 
các anion phân tử lớn, C- Túc độ tạo mộc nhỏ 


đó nhớt 





Hàm lượng chất điện giải 
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được øọi là chất bảo vệ keo. Ví dụ thuỷ tỉnh lỏng đã nêu ở trên, hay natri 
huminat, naữi liønosulphonat, carboxyl metylcelluloza v.v... Chất bảo vệ 
keo làm ôn định và tăng độ lưu động của hô, làm tăng cường độ của mộc 
sau khi sấy. 

Trên thực tế, thường dùng hỗn hợp chất điện giải và chất bảo vệ keo 
đề tăng cường hiệu quả của chúng, ví dụ NaạCO; + thuỷ tính lỏng, NasP›Otn 
+ CMC (cacboxvl methyleelluloza) v.v... 

Quá trình tạo mộc là quá trình độ dày các hạt rắn ờ bề mặt biên giới 
khuôn và hồ tăng dần lên, có thể được mô tả bằng toán học như quá trình 
khuyếch tán hay quá trình lọc (hình 5.12). Toàn bộ hệ khuôn - mộc - hỗ 
được đặc trưng bởi các thông số sau đây. 

- Hệ số khuyếch tán của nước trong khuôn (có độ xốp nhất định), 
tròng mộc và trong hỏ. 

- Hàm lượng pha rắn tronp hồ túc ban đầu và sau tạo mộc. 

- Vận tốc tạo mộc phụ thuộc gần đúng vào căn bậc hai của thời gian 
đỗ rót. Càng về sau độ dày mộc tăng thêm càng ít dần đi, do quá trình tách 
nước ra khỏi hồ càng khó khăn hơn. Đôi với sành dạng đá hay sứ vệ sinh 
lớp mộc dày 5 - 6 mm được tạo nên sau khi đô rót và để yên 30 phút. Tính 
chất hồ đỗ rót ảnh hưởng lớn đén quá trình tạo mộc. 

- Hạt răn càng mịn thì hồ càng ôn định. tuy nhiên việc tạo thành mộc 
sẽ chậm hơn do càng khó tách nước ra khỏi hô. 

- Khả năng xuyên thấm nước của mộc được điêu chỉnh bằng phụ gia 
xương nghiền mịn, 
Khá năng xuyên thấm 
nƯỚC cúa mộc cảng 
cao thì việc tạo thành 
lớp mộc càng nhanh, 
tuy nhiên cường độ 
mộc sẽ giảm. 











- Hồ có đô nhới 
càng nhỏ thì quá trình 
tạo mộc cảng nhanh. 
Khi nâng nhiệt độ từ 
20C lên 60°C độ nhớt 


[trơite Inrtớc 


l 
h 
Xttoing H huyền phu 





của hồ sẽ giảm còn 
một nửa. người ta ứng 
dụng điều này đẻ đồ 
rót nóng. 


khoảng cach đèn bẻ mặt khuôn 
Hình §.12. Sơ đõö quá trình tạo mộc trong khuon, 
Cụ- lwợyng nước trong hồ, 
cc- độ hút nước tôi đa của khuôn thạch cao. 
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Tính chất của khuôn cũng ảnh hưởng đến vận tốc tạo thành lớp mộc, 
vì khi các mao quản của khuôn hút nước trong huyện phù sẽ tạo nên 
gradienL áp suất. Gradient áp suất càng lớn việc tạo mộc sẽ càng nhanh. Hệ 
SỐ khuyếch tán nước cúa khuôn tỉ lệ không trực tiếp với thời gian nhưng tì lệ 
trực tiếp với bình phương độ cao của nước trong mao NUẾU, Hệ sô này còn 


được gọi là hệ SỐ hút nước và có trị số khoảng 0,03 cm”.s” ' đối với khuôn 
thạch cao. Hệ số khuyếch tán nước cũng không được quá lớn, vì trong giai 
đoạn đâu sẽ tạo nên mộc quá sít đặc làm cản trở quá trình tiếp tục khuyếch 
tán nước vào khuôn, 


Áp suất. Khuôn thạch cao hút nước của hỗ với áp suất 0,1 MPa. Đề 
tăng nhanh quá trình tạo mộc, có thê hút chân không bên ngoài khuôn (tạo 
thâp áp) hay nén huyện phù bên trong khuôn (với áp suât khoảng 2-3 MPa, 
có thê đên 7 MPa) gọi là đô rót dưới áp lực. Chiêu dày mộc trong trường 
hợp này được tính theo công thức: 

_ qV  l2.0A1 
dL.S Wy 





(5.12) 


trong đó: đ- chiêu dày mộc [mm]; p- áp suất tác dụng lên hồ [Pa]; t- thời 
gian tác dụng của áp suất [s]; wg- sức cản thủy lực khi hình thành mộc [Pa]. 

Đồ rót dưới áp lực tăng nhanh quá trình tạo mộc, mộc tạo nên có 
cường độ cao, co ngót ít hơn. Khuôn thạch cao dùng cho công nghệ đồ rót 
đưới áp lực làm từ thạch cao đặc biệt có độ bên nén trên 40 MPa hay dùng 
khuôn polymer. Với khuôn polymer có thê đô rót được 40000 lần và chu kỳ 
đồ rót rút xuỗng còn 6-§ phút (xem hình 5.13). 





khủng khi không Rhi nẹn 
rên 


hỏ đả rót 





t 


8) 


b) nước €} chân không ẩ ` chân không 


Hình Š.13. Sơ đỗ đô rút dưới áp lực vào khuôn polymer, a- Ráp khuôn chuẩn bị đó rót, 
b- Hộ được đó rót với vận tốc không đổi vào khuôn và thành khuôn sẽ hút nước dưới áp 
lực, c- mọi nứa khuủn sẽ được tháo ra băng không khí nén, đ-thảo mộc ra khỏi khuôn. 
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Mộc sau khi hình thành bắt đầu cứng lại. Thời gian cứng được tính từ 
lúc đô hồ vào khuôn đến khi tháo mộc khói khuôn. Mộc phải đủ cứng đê 
không bị hư hỏng khi thao tác. Dụng cụ penetrometer dùng để xác định độ 


cứng của mộc. Thông thường, cân 15-25 phút để mộc đạt được chiều dày 
ó mm. 


Công nghệ đô rót được dùng khi tạo hình sản phẩm có hình dáng phức 
tạp hay hình tròn không đổi xứng, đặc biệt đối với các sản phẩm sứ vệ sinh 
(chậu rửa, bệ xí...). Các bước thao tác của quá trình đô rót như sau: 

I. Rót hô (không có bọt khí) vào khuôn đã sây và lắp đặt săn trên giá. 
Quá trình rót cũng không được tạo nên bọt khí trong hô. 

2. Nước bị hút bời bề mặt bên trong của khuôn và mộc được tạo 
thành. Giai đoạn này chiêm 10-20% tông thời gian tạo hình đô rót. 

3. Đồ hồ thừa ra ngoài hay rót thêm hồ cho đầy khuôn (trường hợp rót 
hồ đây). 


4. Giai đoạn xương cứng lại chiêm 70-90 %4 tông thời gian tạo hình đỗ 
rót. Độ âm mộc còn 12-16%, 


5, Tháo khuôn, làm sạch và sây mộc. 

6. Làm sạch khuôn, lắp đặt lại vào giá và sấy (nhiệt độ sấy < 50°C đối 
với khuôn thạch cao). 

Trên các dây chuyên tự động, quá trình rót hồ, rót hồ thừa ra ngoài, 
tháo và sây khuôn đêu được cơ khí và tự động hoá hoàn toàn. Sơ đô một dây 
chuyên được cho trên hình Š.14 và 5.15. 





d) ©) 





©) 


Hình §.14. Sơ đó đáy chuyên tạo hình đô rót, !- hô, 2- khuôn bên trong. 
Các bước: a- đỏ rỏt hồ, b- tạo mộc, c- rát hồ thừa ra ngoài. 
đ- mộc cứng lại và co ngồi, e- thảo khuôn. 
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Hinh 5.15. 6v đú dit coi đỏ rột cứ vệ su Í- Sáw khuôn, 3- Xo@n khuỏn, 3- ÀXdi do rót, 

4- Thôi giam cÍht tạo mác 3- Răng chuyên, R‹ Thựo tắc khuôn, 7- Rót hồ thừa, Ä- Tỉmii gian 

củ giác cứng lại 9 J Thâo khuản, l1- lần chưưển mọc ra, †2- Đân xoa LÝ- Sây vở bó, 
!4- làm xách và vưa múc, l§- Sáu mặc, !6-Thùng chứa hủ thừa 


S.4. TẠO HÌNH DEO 


Tạo hính deo là phương pháp tạo hình lầu đời đến nay vẫn được sử 
dụng phủ biện trong tạo hình gôm sử. Phương pháp nay ứng dụng tỉnh dẻo 
cua nhỏi liệu đẻ tạo hình. Độ âm tạo hình 15-35% tuỷ theo phương pháp tác 
dụng ngoại lực lên phổi liệu. Có bốn cách tạo hình dẻo như sau: 

I- Ep đùn trên máy ép đùn, có thê ở} đun trực tiép ra bán thành phảm 
(như pạch xây. ông nước. một số san phẩm sứ điện...) hay ép cưa giản tiếp, 
nghĩa là chỉ ép đùn ra phôi, sau đó phôi được tiếp tục tạo hình trên các thiết 
bị khác(như bản xoay, ép ngói v.V...), 

3- Vuốt hay xây trên bàn xoay. dùng để tạo hình sản phẩm có hình 
đạng tròn đều. đôi xứng. 

3- Nền ép, đùng trong sạn xuất gạch ốp lát, 

- Phun đéo, chí dùng cho các sản phẩm đặc biệt. phương pháp nảy ít 
được sử dụng. 

Điệu kiện để tạo hinh déo là phối liệu phải có tính dẻo hay khá nắng 
tao hình. Tính dẻo lả tỉnh chất của vật chất răn có thẻ thay đổi hình dạng 
đưởi tác dụng của ngoại lực mà không bị phá vữ hoặc không xuất hiện vét 
nứt. Biên dạng déo cua phối liệu gốm sứ là tông các chuyên động tương đối 
cua cúc hạt của phú phân tán (trước hết là các hạt sét). Biến dạng xảy ra khi 
ngoại lực tác dụng vượt qua giới hạn dòng (giới hạn dòng của phôi liệu dẻo 
tuỷ thea độ âm năm trong khoang 10-100 kPa). Yêu câu quan trọng nhất của 
tạo hình dẻo là Không xuất hiện vết nứt. Khá nắng tạo hình dẻo T (là tí lệ 
của cường độ kẻo ø, và ứng Suät tiếp 1, hay tỉ lệ của cường đỏ kéo ø; và độ 
nhớt rị của phỏi liêu. Một cách tông quát có thê viết : 


(S.13) 


Cường độ kéo càng lớn. ứng suất tiếp và độ nhớt của phối liệu càng 
nhỏ thì khả năng tạo hình càng tốt. Thường dùng phương pháp xác định độ 
deo không trực tiếp là phương pháp Pfefferkorn. Cơ sở của phương pháp 
này là làm biên dạng một hình trụ phỏi liệu dẻo băng cách cho rơi một vật 
nặng lên trên nó. Từ t¡ lệ biên dạng có thê thiết lập công thức thực nghiệm 
đê tính giới hạn dòng Tọ, độ cứng € của phối: liệu. ứng suất tiếp và độ nhớt 
dẻo như sau 


ry=l0— hi) [pại: C01 R— [MPa] (5.14) 
2VIN| |; ¬= 
] 
T5 a.D9 >; TC =1, =a(b+11.D” (5.15) 


tronø đó: Z- khối lượng vật nặng [kg] (=1;2 kg), h- chiều cao rơi bị (0;18S 
m); V- thê tích hình trụ phối liệu dẻo (h=40 mm; ®©=33mm) [m']; hạ, hị- 
chiều cao ban đâu và sau khi bị đập của hình trụ phỏi liệu [m]; 7- ứng suất 
tiếp [Pa]; rp- độ nhớt dẻo [Pa.s]; a- hăng số: tương ứng gân đúng với giới 
hạn dòng rạ; b- sô mũ; đôi với phôi liệu dẻo có hàm lượng đất sét cao năm 
trong khoảng - 0.85 đến - 0.05. 


Càng tăng gradient vận tốc (vận tộc biên đạng), độ nhớt dẻo của phối 
liệu càng giảm đi nên thây răng khi phôi liệu có khả năng tạo hình cao và 
cường độ kéo cảng cao thì việc tạo thành vết nứt càng piảm. Vận tốc biên 
dạng cao tren thực tẻ là có lợi vì nó sẽ bảo đảm quá trình trượt giữa các hạt 
là đông đêu tương tự như chât lóng nhớt có độ nhớt thập. Vận tôc biên dạng 
thâp sẽ làm mộc không đông nhât, đê tạo ra textua. Vận tôc biên dạng nhỏ 
và phôi liệu không được trộn đông nhật là nguyên nhân tạo nên vêt nứt khi 
tạo hình dẻo. Các nguyên nhân làm xuất hiện textua trong quá trình tạo hình 
như sau: 

- Các cầu tử khác nhau tách ra trong quá trình tạo hình, 

- Mộc có độ sít đặc không đêu theo mặt cắt của sản phẩm, 

- Các hạt nguyên liệu dạng vảy hay tâm mỏng trong phối liệu cùng 
định hướng theo một hướng nào đó, 


- Ma sát giữa dòng phối liệu và vó kim loại của máy tạo hình. 


- Các ion hấp phụ trên bê mặt hạt sét (ion Na” làm tăng khả năng †ạo 
thành tcxtua, ion K” làm giảm). 


Phôi liệu ép đùn được chia thành ba loại tuỳ theo độ cứng và khả năng 
tạo hình như trong bảng 5.I. 
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Động $.1. Các loại phối liệu ép đừn 










18-28 Lậ-1§ 
Tin ¡02-48 
_2,5-1/4 5,0-2,5 


'~ tính gần đúng, ˆ- tính theo phương pháp Pfefferkorn hạ:hạ 
___ Máy ép đùn chân không là thiết bị phô biển trong tạo hình dẻo, nó tạo 
điêu kiện cơ giới hoá hoàn toàn đê quá trình sản xuât được liên tục và có 
năng suât cao, hơn nữa có thê tạo hình với nhiều độ đeo khác nhau, Máy ép 
đùn chân không có năm chức năng sau : 

I. Làm phôi liệu sít đặc hơn và loại bỏ các bọt khí. 

2. Tiếp tục đồng nhất hóa phối liệu, phân bỗ đều các câu tử và bọt khí 
còn lại (khoang I05% thê tích). 

3. Tạo ra áp lực ép cần thiết để đùn phói liệu chuyên động tịnh tiên ra 
ngoài cũng như thăng trở lực ma sát nội tại vùng trước và trong miệng dùn 
đê tạo hình phôi liệu. 

4. Hạn chế sự quay tròn của phôi liệu trong buông ép cũng như bảo 
đảm áp lực ép thật đều theo mặt cắt của miệng đùn. 

5. Mộc ra phải có bê mặt trơn. 

Mộc sau khi ép đùn ra sẽ trương nở 2% do sự dãn nở của bọt khí kh 
không còn áp lực ép. Hiện tượng này càng thê hiện rõ khi phân cuỗi của 
miệng dùn không được thiết kê với độ côn phù hợp. 

Sơ đồ máy ép đùn chân không được cho trên hình 5.16a và 5.1ób. 





Hình Š5.16a. So đỏ máy ép đùn chân không. 
!- Cho phối liệu vào, 2- Vi xoăn, 3- Thiết bị trộn một hay hai trục, 4- Lưới tạo sợi phối 
liệu, 3- Buông chân không, 6- Bơm chân không, 7- Buông ép, 8- Vi! xoăn, 9- Phân Cuỏi VÍt 
xoăn, I0- Vùng thu nho, lÌ- Đầu tạo hình. II- Bỏ truyền động và hộp số. 
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Hình 5.16b. A#¿v ép đừn chân không trén thực tê 


Bộ phận trộn hai trục trong máy ép đùn chân không bảo đảm đồng 
nhất độ âm và hàm lượng các câu tử. Các cánh vít xoăn đều có bulông, vặn 


cứng vào mỗi trục, bảo đảm cho phối liệu kín hoản toàn với buồng chân 
không. 


Buông chân không và bơm chân không. Khả năng loại bọt khí phụ 
thuộc vào độ giảm áp trong buông, chân không và đường kính sợi phối liệu 
đi ra khỏi lưới. Về lý thuyết áp suất trong buông chỉ có thê xuống đến 2,33 
kPa (so với áp suất khí quyên 100 kPa) do sự bay hơi nước trong phối liệu. 
Thường áp suất trong buông chân không là 5-15 kPa (độ chân không §5- 
95%), Phôi liệu dẻo sẽ bị ép qua các lỗ hình côn của lưới thành sợi, tiếp theo 
đao cắt quay ở phía sau lưới sẽ cắt sợi phôi liệu thành từng đoạn ngăn. Bọt 
không khí ở độ sâu l-3 mm trong sợi sẽ bị loại bỏ. Buông ép được chia ra 
thành vùng tiếp liệu và vùng ép liệu. Vùng tiếp liệu bô trí ngay dưới buông 
chân không. tại đây sợi phối liệu đã hết bọt khí được đây vào vùng ép. Bước 
của vít tài trong vùng tiếp liệu khá lớn, liệu chiếm một nửa không gian vùng 
này. Bước của vít ép trong vùng ép nhỏ hơn, liệu được ép. Nêu liệu đây 
vùng. ép thì sẽ bị xoay tròn và tạo nên textua. Nếu khe hờ giữa chu vi cánh 


vít và vỏ của buông ép quá nhỏ thì phôi liệu sẽ bị ép ngược trở lại vùng tiếp 
liệu. 


Phần cuỗi vít ép có hai cánh có chức năng cần băng xung động áp 
suất. Áp suất ép trong vùng ép liệu năm trong khoảng 100-200 kPa. Trường 
hợp sử dụng vít hai trục thì chúng được bô trí đối xứng và cách nhau một 
khoảng cách nhỏ. Khoảng không gian trồng trong vùng ép được lắp đặt các 
đao ngược đề hạn chế sự quay tròn của phối liệu. 


Buông thu nhỏ nằm giữa buồng ép và đầu tạo hình. Buông này dược 
thiết kế để hạn chế xung động và sự quay tròn của phối liệu, cân băng vận 
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tốc chuyê ên động của phân giữa và phần chu vi của phối liệu. điều chỉnh diện 
tích tiết điện của phối liệu ép ra nhỏ đần. Buông thu nhỏ có chiều dài 
khoảng 60-80% đường kính của buông ép. nghiềng 1§” so với trục của vít 
ép. 





Hình 5.17. Cấu tạo đâu tạo hình dùng cho gạch rùng. 
I- Thanh định vị, 3- Miệng giảng, 3- Miệng đụn, 1- Đáu tạo lô bất vào thanh định vị. 


Kích thước của đầu tạo hình phụ thuộc vào kích thước cúa viên gạch 
mộc (chiêu đải, chiêu rộng, đường kính miệng đùn). Chiêu dài và độ côn 
của đầu tạo hình (độ nghiêng của tường bên trong) phụ thuộc vào loại sản 
phảm và khả năng tạo hình của phôi liệu. Chiều dài của đầu tạo hình bảng 
1,6-2,4 chiều đài cạnh ngắn của viên mộc. Trong quá trình vận hành ép đùn, 
đầu tạo hình bị rộng đần ra nên phải được chế tạo từ loại thép tốt để bào 
đảm kích thước viên mộc không bị thay đôi. 


Dụng cụ cắt. Dụng cụ cắt được đặt sau máy ép dùn, cắt dòng phối 
-_ liệu ra thành từng viên gạch. Hoạt động dông bộ giữa dây cắt và đòng phối 
liệu ép đùn ra là yếu tố cơ bản đề có thể cất thăng theo chiêu đứng hay theo 
một hình đạng nảo đó. Dụng cụ cät có thê hoạt động theo nhiều nguyên tắc 
khác nhau như trên hình 5.18. Tại các nhà máy gạch thường sử dụng máy 
căi hoạt động hai giai đoạn. Giai đoạn một máy cặt một đoạn lớn (đŒ> Im), 
sau đó mới căt đoạn lớn trên thành các viên gạch mộc. Khi cắt sẽ có những 


mâu thừa. chủng sẽ được đưa quay trở lại đầu dây chuyên chuân bị phối 
liệu. 


Năng suất của máy ép đùn năm ngang là 10-50 m”.hÌ, đường kính 
buông ép 350-700 mm và áp lực ép khoảng 2 MPa. 

Đề tránh sự tạo thành textua trong mộc có thể sử dụng- phương pháp 
gạt. dây là phương pháp cơ khí có nguyên tắc tương tự với tạo hình gạch 
băng tay. 
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Hinh §.1Ñ. Sư 7 nguyên tẺ phương t,Ítúp củi 
[- Hát cái, 2- Afdc. d- cất tác, h- cất thẳng: (ứng c- cốt gang. d- ci theu hanh: 
Œ- cất V tứ ỒN VỚt tản túc ép lim, ƒ- cất thư kivu đữn hur?? với năng Suốt tai) 


Máy ép đủn thăng đứng đẻ san xuất ông sành dạng đá dẫn nước 
đường kính trong 200 - 1000 mm (ông nước đường kinh < 50U nm được tạo 
hinh trên máy ép đùn ngàng). Miỗi lần máy dùn ra một ông, trước tiên sẻ đùn 
ta phần cô nỏi rộng hơn sau đỏ mới đến thân ống. Dụng cụ cắt sẽ cắt đòng 
phối liệu (thân ông) thành từng ống, ống được đặt ở vị trí thẳng đứng trên đề 
đở vả đi chuyển ra khỏi máy ép đùn. Máy ép đùn chân không kiêu đứng 
được thẻ hiển trên hình §. 19. 

Người ta có thê tạo hình dẻo theo bưi giai đoạn. Dâu tiên ép đùn ra 
phối có hình dạng và kích thước phủ hợp (được tỉnh toán theo kích thước 


sản phẩm cuỗi cùng). Trong giải đoạn tiếp theo, phôi sẽ tiếp tục được tạo 
hình trên mi: cú? hay hán Xoev', 


Máy đập dùng đẻ sản xuất ngói hay gạch Đp lát, nhỏi được dập băng 
máy dập cơ học hay thuỷ lực. Máy dập ngói mỗi lần dập từ một đến năm 
viên nuỏi. Máy có một trục sảu cạnh quay liên tục, và lần lượt thực hiện các 
thao tác như: đưa phỏi vào, dập sơ bỏ. đập, tháo khuôn, đưa mộc ra ngoài 
bằng giác hút. Mỗi thao tác được thực hiện từ 2.4 đến 3.75 giây. trục quay 
hét một vỏng trong 1424 — 22,5 giây, năng suất 1500 - 4800 viên ngói một 
giờ tuỳ theo số lượng khuôn trên trục. Ngưỡi ta đủng khuôn thạch cao hay 
khuôn kim loại đẻ dễ đàng lấy mộc ra khỏi khuôn. 
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Xây trên bàn xoay dùng 
để tạo hình các san phẩm tròn 
đổi xứng (chén. bát, đĩa...). Đây 
là phương pháp được sử dụng 
hảng ngàn năm nay, có thể vuốt 
bằng tay (đổi với các sản phẩm 
mỹ thuật, xem hình Š5.20a); hay 
xây băng tay dùng đao bản trong 
khuôn thạch cao (xem hình 
5.20a): hay xây trên máy với 
khuôn thạch cao quay tròn. 
Trong khi khuôn thạch cao vả 
phôi liệu quay tròn thì đao bản 
đứng vên đề tạo hinh mộc ơữ phía 
trên khuôn (tạo nẻn phản đáy của 
đĩa) hay phía trong khuôn (tạo 
nên phản bên trong cua chén 
bát). Xem hình Š20b, Đề giảm 
bớt ứng suất xuất hiện trong quả 
trình tạo hình ngày nay thường 
đùng đầu xoay thay cho đao bản. 
Khuôn vả đâu xoay đều quay với 
vận tốc khác nhau, mộc được tạo 
hình giữa hai đôi tượng nảy có 
hình dạng và kích thước theo véu 
cầu cho trước. 





Hinh §.19. S¿ ¿/¿ mày: é!? địa chân không 

_ thăng đhưng. /- Trưvẻ tên đụng vũ tiền li, 

3~- Lò uếp liệu. 3- E ữ trên liệu, $- Buảng chân 
_ không. §- /ộp vỏ, 6- Truyện đụng vít ép, 

?- Lưới có là để tăng điên tích hệ mắt cua phối 
liệu đã hút chân không, Ñ- [1t ủ», 9 lỏng úp 
HÍttễu ( ấp đủ, !0- Thưan hòn, FÍ- Đâu tạu 
hình, 12- Dụng cụ cất 13- Tao rãnh viên móc, 
(4- làn tÍnn' lưc 





Hinh §.20a. ¿2 bằng tay và vất hằng tại dụng dạo bản trong khuôn thạch cao 


l§& 


thâu ban 


đ.m ban tộc 


HIỘC | : 
: ~ kux~an 





khu 





Hình 5.20b. Sơ đồ xảy trên bàn xoay phía trên khuôn và phía trong khuôn 


5.5. TẠO HÌNH NÉN ÉP 


Nén ép là tác dụng áp lực theo một, hai hay mọi hướng lên bột liệu đề 
tạo hình chúng thành mộc. Tuỳ theo độ âm chia ra thành ép khô (độ âm 
1-5%), ép bán khô (độ âm 6-8%), ép và đầm phối liệu âm (độ ầm 9-] 5%). 
Trường hợp ép dẻo (đập) với độ âm 15-25% đã đề cập đến ở phân trên. Tuỳ 
theo độ ẩm bột liệu, hình dạng và kích thước sản phẩm để lựa chọn máy ép 
và áp lực ép phù hợp. Máy ép có hai loại là cơ khí và thuỷ lực. Ngoài các kỹ 
thuật ép như trên. ngày nay đã phát triền một số kỹ thuật mới như ép nóng, 
ép nhiệt đéẻo và ép nỗ (dùng cho gốm đặc biệt) hay ép đăng tĩnh. 

Do bột liệu có độ âm thấp nên kỹ thuật tạo hình nén ép có ưu điểm là 
kích thước chính xác (do độ eo nhỏ), năng suất cao, lượng phế phẩm thấp, ít 
tiêu tốn năng lượng cho quá trình sấy sau này và tạo điều kiện thuận lợi đề 
tự động hoá dây chuyền. Tuy nhiên nhược điểm là thiết bị và khuôn chế tạo 
phức tạp, hao mòn khuôn cao, mộc có thế có độ sít đặc không đều theo 
phương áp lực ép. 


5.5.1. Ép và đầm phối liệu âm 


Ép và đầm là cách thường dùng để sản xuất vật liệu chịu lừa. Độ âm 
bột liệu 9-15%%, áp lực ép từ 1 đến 20 MPa. Yêu cầu là phải bảo đảm độ sit 
đặc (mật độ) cần thiết của mộc. Giai đoạn đâu của quá trinh ép, các hạt sét 
hydrat hoá bị biến dạng và ép chặt vào với nhau, độ xóp giảm. lượng bọt khí 
giảm. Giai đoạn hai của quá trình ép, khi các bọt khí bị đây ra ngoài hoàn 
toàn thì áp lực ép đạt đến áp lực tôi ưu, hệ chỉ còn hai pha là rắn và lỏng. 
Nếu tiếp tục tăng áp lực thì quá trình ép sẽ không hiệu quả. 
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Đâm bột liệu âm dùng cho các sản phẩm nhỏ hay hình dạng phức tạp. 
Quá trình được thực hiện băng cách ép nhiều lân với lực ép vừa phải. Một 
lân ép tác dụng trong khoảng thời gian 0.006 s. tần suất ép 10 s'” và tương 
ứng với áp lực tĩnh 10-20 MPa. Có thẻ tăng cường hiệu quả đầm băng cách 
kết hợp đâm cơ học như trên 
và quá trình rung với tân sỐ 
cao. 


5.5.2. Ép khô và bán khô | 


Độ âm của bột liệu < 
9%. thường dùng đề tạo hình 
gạch ốp lát. Áp lực ép được 
thực hiện theo chiều thăng 
đứng ở một hay hai mật 
khuôn. Tác dụng của áp lực 
ép đến mức độ sít đặc (mật | _ 
độ) của mộc được thể hiện áp ựcd) p ——> 
trên hình 5.21 theo ba giai 
đoạn như Sau. 


tãf dộ ép 





Hình 5.21. Anh hương cua áp lực ép 
đến mại độ mộc. 


Œiai đoạn ï- Khi áp lực Các vùng biển dạng của hạt: 
ép nhỏ, mật độ mộc phụ I- Hạt định hướng và trượt | 
thuộc tuvên tính vào áp lực H- Hạt biên dụng đea, THI- Phả vỡ hạt tỉnh thê. 


ép. Trong giai đoạn này, các 
hạt di chuyên và định hướng với nhau để đạt được cấu trúc sít đặc nhất và 
giảm lỗ trông giữa các hạt. 


Giai đoạn 2- Bột liệu tiếp tục sít đặc thêm so sự phá vỡ câu trúc các tô 
hợp hạt và các hạt sét bị biên dạng dẻo. Biến thiên thê tích AV tỉ lệ với áp 
lực ép p theo công thức sau 





AVWwe=—= (5.16) 


trong đó: k là hằng số vật liệu. 
Giai đoạn 3- Dưới ấp lực ép cao (100 MPa) các hạt sẽ bị phá vỡ và 
tiếp tục địch chuyên (với mức độ nhỏ) để đạt được mật độ cao nhất có thẻ. 
Ngoài ra cũng dùng một số quan hệ khác như 
p=a.s” (5.17) 
trong đó: p- áp lực ép; s- quãng đường đi của pit tông ép; a, n- hãng só. 
Công thức trên được dùng khi p > 0,1 MPa. 
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Hay công thức: 
p.(h/họ)” = const > lôgarit hoá > lgp =n.lg(h¿/h) +lga (5.18) 
trong đó: hụ- độ cao ban đâu của bột liệu; h- độ cao của mộc sau khi ép; 
a, n- hằng số, đối với bột liệu từ máy sấy phun n e (8.2;11,5), đối với tràng 
thạch nghiên mịn n e (12,7;14,7), đất sét n e (10,5;11,4). 
Quan hệ giữa lực ép F [N] và công W [J] theo công thức sau 
Fh" =F,.h, =const; 


h 
Ws die 
hụ họ RỶ đe 
trong đó: F¡- lực ép [N] để mộc có độ cao hị [m]. 
Khi ép bột liệu trong khuôn chuyển động và chịu ma sát ngoài (với 
thành khuôn) và ma sát trong (giữa các hạt với nhau). Ma sát làm giảm hiệu 


quả ép và tăng tiêu tốn năng lượng nên yêu câu là phải giảm thiêu tôn thất 
áp lực do ma sát. Đối với quá trình ép một hướng thì 


F1 ~ cap CS (5.20) 
P, S 


trong đó: p;- áp lực tác dụng 
vào mặt khuôn dưởi [Pa]; pị- áp 
lực ép [Pal; U- chu vi khuôn 
Im); S- diện tích ép của khuôn 
[mˆ]; Ah = họ - h;¡- chênh lệch 
giữa độ cao bột liệu trong khuôn 
(họ) và độ cao viên mộc (hị) 
[m]; u- hệ số ma sát với thành 
khuôn; K- tỉ lệ giữa ứng suất 
nén hướng tâm và theo trục. 

khi áp lực tăng lên thì hệ 
SỐ u giảm xuống, K tăng lên và 
ta có tích K x ụ nằm trong 
khoảng 0,1-0,4. Nêu mộc có đệ | ' 
cao lớn thi tôn thất áp lực khi ép Độẩm w () 
hung bảo lạ Tại Sắc Hình 5.22. Ứng suất tồn tại trong mộ. áp phụ 


š Ni thuộc vào độ ấm và thành phản khoảng của bột 
phụ thuộc vào tỈ lệ (U ^ Ah/S), liệu: 1,2- talc, 3- đất sét, 4, Š- cao lanh. 


nếu < 0,5 thì ép một bên, nêu 


Clhênh lệch tĩng suất (+) 





I61 


> 1 thi ép hai bên, còn nếu > 2 thì băt buộc phải ép cả hai bên. 

Khi ép nêu áp lực không phân bố đồng đều trên bề mặt khuôn thì mộc 
sẽ không đông nhất và rất dễ tạo thành textua. 

Các biện pháp để nâng cao hiệu quả quá trình ép như sau 

l- Lựa chọn nguyên liệu thích hợp. Phối liệu silicat manhê dễ nén ép 
hơn phối liệu aluminôsilieat vì các hạt dễ trượt lên nhau hơn. 


2- Nén ép ở độ â âm tối ưu. Mỗi loại bột liệu đều có tính chất khác nhau 
nên sẽ có độ âm và áp lực ép tối ưu khác nhau, sao cho khi ép ứng suât phân 
bố đêu theo mặt cắt viên mộc. Khi các thông số của quá trình ép là tối ưu thì 
ma sát nội và ngoại của bột liệu là tôi thiểu, đặc biệt khi trong bột liệu chứa 
các hạt nguyên liệu dẻo. 

3- Sử dụng phụ gia ép đề làm giảm ma sát trượt giữa các hạt với nhau 
(ma sát nội) và giữa hạt và thành khuôn (ma sát ngoại) do phụ gia được hấp 
phụ trên bê mặt hạt cũng như tạo nên bê mặt trơn cho thành khuôn kim loại. 
Phụ gia thường là các axit béo không bão hoà, dùng với lượng 1,5% có thê 
đạt hiệu quả tương tự như tăng áp lực ép lên bón lần. Cách pha phụ gia như 
sau: hô trước khí vào sấy phun được khuấy trộn một lượng nhỏ 
polyvinylalcol, metylcelluloz (có tác dụng nâng cao độ bên cơ cho viên 
mộc) và polyetylenglycol (có tác dụng làm mêm bột liệu). Bột liệu trước khi 
vào máy ép có thê thêm phụ g1a (đầu) để làm giảm sự dính kết với khuôn 
thép hay tăng cường sự thắm ướt (các n-alkan). 


4- Độ bên cơ của viên mộc sau khi ép tạo nên bởi sự kết đính của các 
hạt bột liệu và lực mao dẫn, viên mộc càng sít đặc độ bền cơ càng cao. Độ 
bên cơ của viên mộc sau sây đo lực liên kết Van der Waals và ma sát giữa 
các hạt. Phụ gia ép càng nhiêu thì sẽ làm giảm độ bên viên mộc. Nói chung, 


độ bên viên mộc sau khi ép càng cao thì độ bên viên mộc sau sáy cũng càng 
cao. 


5- Bột liệu phải đồng nhất và có thành phần cỡ hạt thích hợp. Hạt liệu 
đạng câu và tỉ lệ các hạt bẻ tương đôi nhỏ sẽ làm cho bột liệu có ma sát nội 
nhỏ hơn. Bột liệu có đường cong thành phần cỡ hạt trơn đều sẽ có khối 
lượng thê tích lớn hơn. Bột liệu thu được từ lò sây phun sẽ thoả mãn các yêu 
câu trền. 

6- Bột liệu năm trong khuôn chứa một lượng không khí khá lớn. Khi 
nén ép, các bọt khí cũng bị nén tạo nên quá áp nội. Khi ép xong, các bọt khi 
bị ép sẽ nở ra làm viên mộc bị dẫn nở tạo nên các VỆ Vi nút thăng. góc với 
hướng lực ép. Tỉ lệ các hạt bé cảng nhiều thì các vết vi nứt càng đễ xảy ra. 
Đề khắc phục, người ta chia quá trình ép thành hai giai đoạn: Giai đoạn ép 
sơ bộ, ép đến 1/3 áp lực ép, sau đó cho thoát khí và tiếp tục giai đoạn ép 
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cuối. Diễn biển của lực ép phụ thuộc vào thời gian được thế hiện trên hình 


2:5. 


7- Ngoài hiện tượng dân nở 
bọt khí còn phải kẻ đến hiện tượng 
hỏi phục ứng suất (biển dạng đản 
hỏi) cũng làm thê tích viên mộc lớn 
lên (cỏ thẻ đẻén §%⁄% theo chiều ép). 
[ng suất khác nhau theo phương 
song song vả thăng gúc với lực ép 
lâm trị số hỏi phục ửng suất theo 
hai phương nảy cùng khác nhau 
làm tăng khả năng tạo thành vẻt 
ri. 

Thiết bị để nén ép khô và bán 
khô lả máy ép thuy lực hay cơ khi. 

- Máy ép thuy lực: lực ép đến 
S000 kN, cỏ thẻ ép một bền hay hai 
bên. Tản số ép có thê đến 25 lần 
một phút (phụ thuộc váo hành trình 
đi lên của chảy ép). Quá trình ép 


chia ra các giải đoạn: ép sơ bộ - thoát khi - ép cuỗi như đã nói ở 


LẤ(W! ( 


1M) ¿ 


[4A THOẠI 





Tin guìn ca 


Hình 5.33. Điển biển /ực  n nhụ thước 
vào thổi gian lˆ- giới đoạn làm vít đắc. 
J- giai đoạn ép xơ hộ, c- giai đoạn thoát 

khí, p.- giai đoạn ép cuỗi. 


Ơ trên. Các 


công đoạn làm việc của máy ép thuỷ lực được cho trên hình 5.24. 
- Máy ép cơ khi: lực ép nhỏ hơn, hảnh trình đi lên cua chày ép dải 


hưn. 





Hình 524 Các c 0n đoạn làm việc của máy ép thua: lực ở? tâm óp. 
q- tiếp liệu vào khuôn, b- úp sơ bộ bằng chảy trên, c- ép sơ bộ hàng chày dưới 
(Í- ép cuối hằng chảy! dưới, e- đây viên mộc tách khói khuôn 


5.5.3. Ép đăng tĩnh 


Đây là phương pháp tạo hình hiện đại nhất dùng trong sản xuất gốm 
mịn, sử dụng nguyên tắc lực thuỷ tỉnh sẽ tác dụng lên bột liệu trong khuôn 
một áp lực đông đều theo mọi hướng như cho trong hình 5.25. 





Xilanh ép Khuôn cao su cứng 


Phối liệu 
Vỏ thép 


Dầu thủy lực 


Hình §.15. Xguyén lý ép đăng tĩnh 


Ép đăng tĩnh được phân chia thành các loại sau 

- Theo môi chất ép: lóng, khí hay chất đàn hồi. 

- Theo loại khuôn: khuôn khô hay khuôn ướt. 

- Theo nhiệt độ: nhiệt đệ thường, ép nóng (200-500”C) và ép chất lỏng 
nóng chảy (có thể đến 1800°C), 

Trong ép đăng tĩnh khuôn có tính chất đàn hôi. Lực ép đặc biệt cao, có 
thê đến 1000 MPa và tác dụng đều theo mọi phương nên mộc ép có cường 
độ cao, đồng nhất và không hình thành textua. Ep đăng tĩnh tránh được tôn 
thất áp suất do ma sát ngoại (giữa bột liệu và thành khuôn) và giảm ma sát 
nội giữa các hạt bột liệu với nhau. 

Nhược điểm của ép đẳng tĩnh là khó tiếp liệu và tháo khuôn, năng suất 
thấp, khó tạo mộc ép có góc cạnh sắc, mộc ép kích thước lớn khó có độ 
phäng hoàn hảo. 

Ép đăng tĩnh do có lực ép lớn nên yêu cầu phải có quá trình hút chân 
không để loại bỏ bọt khi trong bột liệu khi ép, nếu không thì khi tháo khuôn 
các bọt khí nở ra và sẽ tạo vêt nứt trong mộc ép. Bột liệu khi ép đăng tĩnh 
giảm thể tích rất lớn, từ 10-40%. Sau khi tháo khuôn, mộc ép sẽ dãn nở 
0,1% thê tích do hiện tượng đàn hồi, quá trình này có thể diễn ra đến 48 h 
sau khí tháo khuôn, và càng rõ rệt nếu hàm lượng khoáng sét càng cao. 


Ép đăng tĩnh trong khuôn ướt được mô tả trên hình 5.26a, lực ép tác 
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dụng vào khuôn theo mọi 
phương. 

Ép đăng tĩnh trong 
khuôn khô được mô tả trẻn 
hình 5.2ób. Lực ép tác 
dụng hướng tâm vào thành 
khuôn, phía trên và phía 
đưởi khuôn bị ép bởi chảy 
trên và chày dưới, Chất 
lòng áp suất cao được đưa 
vào giữa thành bình chịu áp 
lực và thành khuôn đàn hôi 
qua đó sẻ truyền áp lực và 
ép chật bột liệu với áp lực 
rất cao. 





Hình &.26. Nguyên !Ý ép đẳng tĩnh trong khuôn ướt (da) 


Ép đăn g& lnh được và trong khuôn khó (b). 1- Tiếp liệu vào khuồh, 
dùng đẻ tạo hình sứ điện — 7?- Khoa khuốn, !H- En, 1- Thảo khuôn, l- Khuân đản 
(như bugi, sứ điện cao thẻ), hỏi. 2- Bột liệu. 3-Bình chịu d" lực, 4, 3< Cháy ép, 


các sản phâm chịu lửa, SỬ ñ- Xióc ¿p, 7 - Dân mi chát ép vào 


dạng ông, đĩa sử vả hiện 
nay có thê tạo hinh cả sử vệ sinh. 


5,6. KHUÔN TẠO HÌNH 


Khuôn thạch cao được sản xuất bằng cách rót huyền phù thạch cao 
vào khuôn mẫu bằng kim loại hay bằng thạch cao. 


Huyền phù thạch cao được làm ra bằng cách đô bột thạch cao 
CaSO¿.1/2H;O vào nước, sau khoảng 30 s thì bắt đầu khuây mạnh trong 
1-2 phút (vận tốc khuấy trộn và hút chân không sẽ ảnh hưởng đến cường độ 
của thạch cao sau khi đóng răn). Thời gian kết thúc đóng rắn khoảng 16-20 
phút là thích hợp, lúc này thạch cao CaSO¿.L/2HO (ở dạng ø-hemidrat vả 
- hemidrat) đã chuyên thành CaSO..2H;O. Dạng thù hình œ-CaSO:.1/2H;O 
yêu cầu lượng nước it hơn, đỏng răn nhanh và có cường độ cao hơn dạng 
thù hình 6-CaSO/¿.I/2H;O. Quá trình đỏng răn của thạch cao có thê được 
điều chỉnh nhanh hơn (dùng chất làm nhanh) hay chậm hơn (dùng chất làm 
chậm) tuỷ theo yêu câu. Thêm 1-2 silicone sẽ nâng cao cường độ của 
thạch cao đóng răn. 


Độ hút nước, khối lượng thẻ tích và cường độ của khuôn thạch cao 
phụ thuộc vào tỉ lệ nước/thạch cao khi trộn được cho trên hình 5.27. 
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Độ hút nước tôi đa của thạch cao khô (%6KL) 


Khối lượng thẻ tích thạch cao ảm (ø/cm3) 


0.55 0.&5 0.75 0.85 0.95 1.05 
Lượng nước (lít/kg bột thạch cao) 


Hình 5.27. Anh hưởng của tì lệ nước/thạch cao lên khối lượng thể tích, 
cường độ và độ hút nước của khuôn thạch cao. 


Khuôn thạch cao trong quả trình sử dụng sẽ bị hư hại do các tác nhân 

Sau: 

- Tác động cơ học, 

—— Quá trình hoà tan thạch cao của hô gốm sứ (khoáng 0,2 g/100 em” 
hô). 

- Sự hình thành vết loang của Na;SO¿ do phản ứng của thạch cao tác 
dụng với chât điện giải sôđa Na;CO: trong hô. 

Chất lượng khuôn thạch cao được đánh giá qua số lần đô rót hay số 
sản phẩm tạo hình được. Đôi với sứ gia dụng (sứ bàn ăn): 100-150 lân đô 
rót, sứ vệ sinh: 60-80 lân đô rót, đôi với sử tạo hình dao bàn: 200-500 sản 

phâm, đôi với ngói tạo hình ép dẻo (dập): 1000 viên đôi với khuôn trên, 
3500 viên đối với khuôn dưới. Đề nâng cao thời gian làm việc của khuôn 
(lên 10 đến 100 lần) người ta dùng chất đẻo xốp (nhựa với phụ gia đầy XỐp 
hay pôlyuretan bọt). Đề nâng cao tuôi thọ của khuôn đập ngói trên máy ép 
người ta dùng những tâm mỏng băng cao su kéo qua toàn bộ khuôn thạch 
cao (tuy nhiên chúng sẽ làm xâu đi các chị tiết hình vẽ) hay khuôn kim loại. 
Tuôi thọ của khuôn kim loại gấp 300 lần so với khuôn thạch cao. 


Hiện nay khuôn băng vật liệu polymer đã được sử dụng và có tuổi thọ 
hơn 10 đến ¡00 lân so với khuôn thạch cao. Đối với khuôn dập hay ép ngói, 
để nâng cao tuổi thọ thường phủ một màng cao su lên thạch cao hay kim 


ló6 


loại, tuy nhiên điêu này lại gây khó khăn khí tạo hình các chỉ tiết sắc sảo. 
Tuôi thọ của khuôn kim loại hơn 300 lần so với khuôn thạch cao. 

Miệng đùn của máy ép đùn làm từ thép chịu mài mòn, ngoài ra một SỐ 
chỉ tiết làm từ sứ corund đúc. Miệng đùn bị mòn sẽ làm tăng kích thước sản 
phảm Và khối lượng thê tích của mộc ép đùn ra. Tuôi thọ của miệng đùn phụ 
thuộc rất lớn vào khả năng mài mòn của phối liệu và chát lượng của vật liệu 
chế tạo ra nó, thường được đánh giá qua chiều dài của đải phối liệu ép đùn 
ra: đôi với thép được xử lí nhiệt khoảng 50 km, thép phủ carbide khoảng 
170 km, thép phủ corund kết khối khoảng 770 km. Đầu tạo lỗ nếu bị mài 
mòn l-2 mm sẽ làm tăng khối lượng thê tích mộc ép đùn lên 8-15,6% và sản 
phẩm sẽ bị sai lệch vê kích thước hình học, khả năng cách nhiệt kém do 
khói lượng thê tích lớn và nâng cao chi phí sản xuất (tiêu tốn nguyên liệu, 
năng lượng và điện cao hơn). Thời gian làm việc tối ưu của miệng đùn top: 
được tính toán theo chênh lệch khối lượng thẻ tích mộc ép đùn trong ngày 
với điêu kiện mộc ép đùn ra không vượt quá dung sai kích thước cho phép. 





N. gầy] (S.21) 


trong đó: Ø- khói L thê tích của mộc ép đùn [kg.m j APT- khôi lượng 
thê tích của mộc ép đùn tăng thêm trong Ì ngày [kø.m' 2d T1; Q- năng suât 
máy ép đùn trong Ì ngày [tán.đ'']; K„- chị phí cho sửa chữa và thay miệng 
đùn tính theo VN đồng; Ks- chỉ phí sản xuất một tắn sản phẩm [đồng tân]. 
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CHƯƠNG é 
SÁY 


Sây là công đoạn công nghệ trong đó độ ẩm của mộc được giảm bớt 
hay loại bỏ hoàn toàn nhờ tác dụng của nhiệt. Nhờ đốt nóng hoặc cả tác 
nhân sây lẫn vật liệu sấy hoặc chỉ đốt nóng vật liệu sấy mà hiệu số giữa ắp 
suất riêng phân của hơi nước trên bê mặt vật liệu sây và trong tác nhân sâ: 
tăng lên dẫn đến quá trình dịch chuyển âm từ trong lòng vật liệu sấy ra bể 
mặt và đi vào môi trường. Độ âm giảm đi làm thay đôi vi cấu trúc và tính 
chất của mộc. Mộc sây xong không còn khả năng tạo hình nữa mà chuyển 
sang trạng thái răn có cường độ cao hơn hăn. Lượng nước giàm đi làm màng 
nước giữa các ket giảm đần và kéo các hạt sít gần lại với nhau. 


Quá trình sấy đặc biệt có ý n ghĩa đôi với mộc tạo hình dẻo và để rót vì 
khi sẵy lượng nước và thê tích mộc giảm đi rất nhiêu. Và mặt công nghệ 
phải bảo đảm quá trình sây không gây ra khuyết tật, thời gian sây ngăn, tiêu 
thụ năng lượng HỆng nhỏ. 

Quá trình sấy được xem xét trên ba lĩnh vực động học, tĩnh học và 
thiết bị sây. 


6.1. ĐỘNG HỌC QUÁ TRÌNH SÁY 


A.V. Lulkov và các học trò của ông đã nghiên cứu tương quan giữa 
tác nhần sây và sự biến đôi của vật liệu trong quá sây được gọi là động học 
quá trình sây, cụ thê là nghiên cứu ,vận tốc sây thích "hợp sao cho mộc mất 
dân độ âm mà không bị nứt hay biến dạng. Trong mộc âm các hạt liệu liên 
kết nhau bằng lực mao dẫn. Khi sẩy nước bay hơi đi sẽ đề lại các lỗ xốp, các 
hạt không còn chuyên động với nhau được nữa và mộc sây khô sẽ có cường 
độ cao hơn. Tuy, nhiên, trong mộc sây khô sẽ xuất hiện Ý ứng suất do quá trình 
CO ngót không đều. Ứng suất càng nhỏ quá trình sấy càng an toàn. 


Khi sây diễn ra quá trình truyền nhiệt từ tác nhân sây vào vật liệu sây 
và quá trình truyền chất (địch chuyên âm) theo hướng ngược lại, quá trinh 
dịch chuyên âm bao gồm các quá trình nhó sau: 


- chuyên nước !ỏng thành hoi, 
- hơi nước bay khỏi bề mặt vật liệu sấy, 
- đi chuyên nước lỏng từ bên trong vật liệu sây ra bề mặt. 
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Khi vận tốc bay hơi nước trên bề mặt vượt quá khả năng di chuyển 
nước lên bề mặt thì bề mặt bay hơi đi chuyển vào bên trong bản thân vật 
liệu sấy, 

Theo biển thiên độ âm trong vật liệu có thể chia quá trình sấy thành ba 
giai đoạn như trong hình ó.I. 


LÀN 
4| 


VWV 





[hời giun | pirlU 


Hình 6.1. Các giai đoun của quả trình sây ( đến I!1), các giai đoạn co (l, 2) và các phân 
đoạn co (a, b, c, d). W- đó dm, W;- độ âm túi hạn thứ nhất, W”,‹- độ âm tới hạn thứ hai, 
W_- độ âm cán băng, !- thời gian, DS- độ co sây. 


ï- Giai đoạn mót. Nước trong các mao quản chuyên động theo hướng 
ra bê mặt của vật liệu sấy và biến thành hơi nước khuếch tán ra môi trường 
tuỳ theo chênh lệch áp suất riêng phần của hơi nước trên bề mặt vật liệu sây 
và môi trường sấy. 

JI- Giai đoạn hai. Bắt đầu từ độ âm tới hạn thứ nhất W¿¡. Bề mặt bay 
hơi nước là bề mặt lõm của nước trong ống mao dẫn, bê mặt này chuyên dẫn 
vào tâm vật liệu sây, nghĩa là nước bay hơi từ bề mặt bên trong của vật liệu 
sây và hơi nước khuếch tán ra bề mặt theo chiêu dày của nó, 

IH- Giai đoạn ba. Bắt đầu từ độ âm tới hạn thứ hai W‹¿, khi bề mặt 
bay hơi của nước bên trong vật liệu sây biên mất và độ âm giảm dần đến độ 
âm cân băng. 
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Khi sấy mộc sẽ bị co lại. Nếu xét theo hiện tượng co thì quá trình sấy 
sẽ được chia thành hai giai đoạn, mỗi giai đoạn lại được chia thành hai phân 
đoạn nhỏ. 

Giai đoạn ¡ tương ứng với vùng nguy hiểm trên đường cong Bigot 
(hình 4.20) bao gôm phân đoạn a - đốt nóng vật liệu sây, trong phân đoạn 


này quá trình co chưa điển ra và phân đoạn b - vận tốc co không đôi (co lý 
tưởng). 


Giai đoạn hai bao gồm phân đoạn c - vận tốc co giảm dân về 0 và 
phân đoạn d - quá trình co kết thúc, tương ứng với vùng an toản trên đường 
cong Bigot (hình 4.20). 

Đồ thị hình 6.l thể hiện quá trình sấy lý tưởng. Trên thực tê, đường 
cong độ âm và độ co phụ thuộc vào thời gian khi sây không thể xác định 
một cách rõ ràng như quá trình sây lý tưởng vì sự co ngót không chỉ phụ 
thuộc vào độ giảm âm mà còn phụ thuộc vào kích thước và sự phân bố lỗ 
xốp trong vật liệu sấy. Diễn biến của quá trình sây phụ thuộc vào các thông 
sô sau đây 

Sự hút âm của vật liệu phụ thuộc vào loại vật liệu và độ â âm của môi 
trường. Chúng ta phân biệt sự háp phụ (sự hút âm trên bê mặt) và giải hấp 
(thoát âm). Đường cong hút ẩm phụ thuộc vào đường kính mao quản của 
phối liệu (đường kính càng lớn thì sự hút âm càng lớn) và vào loại khoáng 
sét (Khoảng môntmôrilônit hút âm nhiêu nhát). Đường cong hâp phụ và giải 
hấp khác nhau và tạo nên hiện tượng trễ hấp phụ. 

Quá trình khuếch tán âm trong vật liệu nhỏ hơn vài lần so với 
khuếch tán âm trong lớp không khí có cùng độ dày tại cùng một nhiệt độ và 
áp suất, Hệ số kháng khuêch tán phụ thuộc vào thành phân khoáng của 
phôi liệu, năm trong khoảng 1-20, hệ số kháng khuếch tán càng lớn thì âm 
càng khó dịch chuyên ra ngoài bề mặt vật liệu. Khoáng mônmônilônit có trị 
số u lớn nhất. Khi vật liệu có trị số tị nhỏ (< 4) thì quả trình khuếch tán âm 
chí phụ thuộc vào độ âm của phôi liệu. 

Sự đi chuyển ẩm diễn ra trong phối liệu xốp là kết quả tác dụng của 
lực mao dẫn. Lực hút của bề mặt cong của chất lỏng tăng lên khi giảm 
đường kính mao quản. Các loại nguyên liệu khác nhau có quá trình dì 
chuyên ẩ âm khác nhau. Phôi liệu gồm sử ở độ ẩm 10-30% thường có trị số 
độ dẫn ẩm vào khoảng 10” đến 10” m”hÌ. Độ nhạy của phối liệu khi sây 
phụ thuộc vào sự đi chuyển â âm. 


Quá trình truyền nhiệt và truyền chất thê hiện cân bằng nhiệt và 
cân bằng â âm giữa tác nhân và vật Jiệu SÂY. Quá trình truyền nhiệt được xác 
định bằng hệ số truyền nhiệt œ [m”.h`.K'”] và quá trình truyền chất băng hệ 
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SỐ truyền chất 8 [m.h']. Cá ả hai thông SỐ này đều phụ thuộc mạnh mẽ vào 
chế độ dòng của tác nhân sấy và chúng chỉ là hằng số trong giai đoạn sấy 
đầu tiên. 


Các thông số bên ngoài của quá trình sẵy như nhiệt độ T, độ âm 
tương đôi @ và vận tốc dòng tác nhân sấy. Các thông số bên (rong của quá 
trình sây như hình dạng hình học của mộc, thành phần khoáng và thành 
phân cỡ hạt của phối liệu, phương pháp tạo hình. 


- Khi nâng nhiệt độ thì vận tôc SÂy tăng lên vì chênh lệch áp suất riêng 
phân của hơi nước và quá trình di chuyên âm tăng lên. 


- Vận tốc sấy tăng lên khi độ âm tương đối không khí thấp. 


- Vận tốc dòng của tác nhân sây cũng ảnh hưởng lớn đến quá trình 
sây. Dòng không khí rối trên bê mặt mộc sẽ phá vỡ lớp mỏng không khí 
không chuyền động trên bê mặt và đây nhanh sự bay hơi. 

- Kích thước hình học của mộc được xác định bởi độ đày biểu kiên đ' 
tính theo số bề mặt mà chung quanh nó đòng tác nhân sấy di chuyên. Đối 
với sẩy một bên thì đ' = d, sấy hai bên d` = d/2, sấy ở tất cả các bên d` = đ/6 
(đối với vật liệu dạng hình cầu) hay đ` = đ⁄4 (đối với vật liệu hình trụ). 

- Về thành phần khoáng, nguyên liệu có hàm lượng các khoáng gầy 
(thạch anh, canxit, tràng thạch v.v...) cao thì độ nhạy khi sây nhỏ, nguyên 
liệu có hàm lượng khoáng môntmôrilônit cao thì độ nhạy khi sấy lớn nhất. 

- Thành phần cỡ hạt của nguyên liệu phân lớn liên quan đến tính dẻo 
của nó. Hàm lượng các hạt dưới 2 im càng cao thì nguyên liệu càng nhạy 
khi sấy. Phương pháp tạo hình đặc trưng cho khả năng xuất hiện textua 
trong mộc ép, đây là vị trí yếu nhất mà từ đó phân lớn sẽ xuất hiện vết nứt. 
Khuyết tật khi tạo hình sẽ thê hiện thành khuyềt tật sau khi sây. 


6.1.2. Độ nhạy khi sấy 


Trong quá trình sấy diễn ra sự co ngót của mộc khi chuyên từ phối 
liệu đẻo sang trạng thái cứng răn. Trên bê mặt mộc xuất hiện ứng suất kéo 
và trong tâm là ứng suất nén. Tại một độ â âm phù hợp, nêu ứng suất vượt qua 
giới hạn độ bên của phối liệu thì sẽ xuất hiện vết nứt không mong muốn. Ở 
trạng thái dẻo, biến dạng và co ngót cân bằng với nhau, tuy nhiên khi 
chuyển sang trạng thái cứng răn thì ứng. suất vượt quá sẽ thê hiện thành vết 


nứt, Quá trình sây là tôi ưu khi tốc độ sấy cao nhất mà vẫn không làm xuất 
hiện vết nứt. 


Nguyên nhân đầu tiên của độ nhạy khi sấy là tính chất keo, nghĩa là 
các tính chất phụ thuộc vào bề mặt bên trong của các khoáng sét. Độ hoạt 
động bê mặt của các hạt chịu ánh hưởng của: kích thước hạt, cầu trúc hạt, sự 
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trao đổi ion và thành phần hoá học của các hạt, hàm lượng các ion HỶ, thế 
zeta Ý và hàm lượng các chất hữu cơ hoà tan, Nâng cao thành phần hạt nhỏ 
hơn 2 um thì sẽ tăng khả năng tạo thành textua khi tạo hình, hạn chế tính 
mao dẫn của xương và do vậy làm giảm sự khuếch tán âm. Độ nhạy khi sấy 
lớn nhất là của các khoáng dạng môntmôrilônit, độ nhạy khi sây trung bình 
là của khoáng Illit và thập nhất là caolinit (trật tự tương tự cũng được áp 
dụng cho khả năng trao đối ion). Quá trình sây tăng năng lượng liên kết vốn 
đã cao giữa các hạt sét và nước hấp phụ. 

Phụ gia Ca(OH); hay các chât hữu cơ hoà tan khác với hàm lượng 
trong nguyên liệu khô 0,02-1% cũng ảnh hưởng đến độ nhạy khi sấy. Hàm 
lượng tôi ưu các ion cũng làm giảm độ nhạy khi sây: 0,51% Na” giảm nhiêu 
nhất, tiếp theo là 0,13% Ca?” và cuối cùng là 0,03% Fe””, 

Nguyên nhân thứ hai của độ nhạy khi sấy đặc trưng bởi các thông số 
sau: 

I- Vận tốc độ sấy chính là đòng độ âm riêng mự„ [kg.m”.h'']. Đó là 
lượng nước bốc hơi từ l1 mỶ trong ! giờ. Người ta coi dòng tới hạn là khi 
dòng lớn nhất, khí đó bắt đầu nảy sinh vết nứt, 

2- Gradient độ âm AW/AI [kg.m'”] là tỉ lệ giữa chênh lệch độ âm AW 
theo khoảng cách AI. 

Đo độ nhạy khi sấy được tiền hành bằng nhiều phương pháp và có thê 
chia ra làm phương pháp đo trực tiếp (xác định độ âm hay thời gian xuất 
hiện vết nứt đầu tiên) và phương pháp gián tiếp (xác định qua độ co, 
gradtent độ âm, cường độ uốn của mộc sáy), mỗi phương pháp có một thang 
đo đánh giá độ nhạy khi sây riêng. Một trong những phương pháp gián tiếp 
được sử dụng nhiều nhất là đo độ nhạy khi sấy theo Bigot. Một phương 
pháp khác để đánh giả độ nhạy khi sấy là theo chênh lệch độ âm tối đa trên 
bề mặt và tại tâm của mộc sấy khi xác định đồng thời độ co tuyến tính và độ 
bên uôn của mộc sấy (phương pháp được hiệu chỉnh theo Macay). Độ nhạy 
khi sây CSM được tính theo công thức: 

_ ÂW,,..DC 


Iúux (6.1) 
Vấn 


CSM 


trong đó: AWsa„- chênh lệch cực đại độ âm tại tâm và trên bê mặt vật liệu 
SÂY theo 3⁄4; DC- độ co tuyến tính của mẫu thí nghiệm theo %⁄; øơ„- độ bền 
kéo của mộc sây tính theo kPa. 

Khi sấy một phía độ nhạy khi sấy được đánh giá như sau: AWmux [1%]: 
< 3 rất nhỏ, 3-6 nhỏ, 6-9 trung bình, 9-12 cao, >12 độ nhạy khi sây đặc biệt 
lớn. 
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Mộc ép khi sấy có độ nhạy cao có thê thể hiện qua sự xuất hiện vết 
nứt, sự biến dạng, hiện tượng tách lớp bê mặt do ứng suất lớn nảy sinh do 
hiện tượng co không đều khi chuyển phối liệu từ trạng thái dẻo sang trạn 
thái cứng răn, có tính đàn hôi nhưng giòn. Khuyết tật của mộc sấy có thê 
chia thành 3 nhóm. 

1- Khuyết tật tạo nên do tốc độ sấy hay lò sấy không phù hợp. Vỉ dụ 
đo không biết các thông số tối ưu của quá trình sấy và điêu chinh không 
đúng quá trình sấy. 

2- Mộc sấy không đông nhất thể hiện qua textua và hiện tượng co 
tuyến tính theo các hướng khác nhau thì khác nhau. 

3- Quá trình sây về mặt thời gian bị điều chỉnh nhiêu theo tốc độ sấy 
thích hợp và không bị giới hạn bởi gradient độ âm tới hạn. Tình trạng này 
thường được giải quyết bằng cách kéo dài thời gian sây. 


6.2. TĨNH HỌC QUÁ TRÌNH SÁY 


Xét quá trình sấy theo cân bằng vật liệu và cân bằng nhiệt lượng. 

Một số vẫn đề mà tĩnh học quá trình sây quan tâm là ; 

- Hàm nhiệt I (enthalpy) và hàm ẩm (x) của tác nhân sây. 

- Đối với sấy lí thuyết (không có nhiệt bô sung, nhiệt tôn thất qua kết 
câu bao che, đo thiết bị chuyên tải hay vật liệu sây mang đi mà chỉ có duy 
nhất nhiệt tổn thất đo tác nhân sây mang đi) : hàm nhiệt của tác nhân sấy đi 
vào vả khí thải đi ra là bằng nhau, nghĩa là nhiệt lượng cần thiết đề bốc hơi 
âm trong vật liệu sấy được lầy ngay chính nhiệt lượng của tác nhân và sau 
đó âm dưới dạng hơi lại quay trở lại tác nhân và mang trà lại cho tác nhân 
một nhiệt lượng đúng bằng thê. Vậy quá trình sây lý thuyết là quá trình đăng 
enthalpy. 

- Tiêu tốn năng lượng sấy được thẻ hiện bằng tiêu thụ nhiệt riêng, là 
nhiệt lượng {[kI] cần để bay hơi 1 kg nước từ vật liệu sấy (kể cả tổn thất 
nhiệt trong lò sây). 

Sấy là thực hiện quá trình bay hơi nước và không khí được dùng như 
chất mang độ âm và nhiệt cần thiết để làm bay hơi nước từ mộc ép. Quá 
trình sảy phụ thuộc bốn yếu tô chính : 

- Nhiệt độ và hàm âm của không khi. 

- Lượng không khí chạy dọc theo mộc sây (mức độ bao phủ của không 
khí). 

- Bề mặt riêng của vật liệu sấy (tỉ lệ của bề mặt sảy và khôi lượng vật 
liệu sây). 
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- Các thông số của mộc ép ảnh hưởng đến quá trình sây (bể mặt. độ 
mao dẫn, tính chât hấp phụ). 


6.2.1. Không khí âm 


Không khí được tạo nên từ hai thành phân: không khí khô và hơi âm. 
Các khí trộn lần vào nhau theo tỉ lệ bất kỳ và mỗi thành phân trong hỗn hợp 
khí đêu chiếm toàn bộ thê tích bình chứa. Định luật Dalton nêu lên rằng: áp 
suất của hỗn hợp khí là tông của áp suất riêng phân của từng khí riêng biệt, 
nghĩa là áp suất của không khí âm là tông áp suât riêng phân của hơi âm p; 
và không khí khô pxxv. Tại nhiệt độ cụ thể thì áp suất riêng phân của hơi 
nước pạ thấp hơn hay bằng ấp suất riêng phần của hơi nước bão hoà p': 
Chừng nào áp suất riêng phần của hơi nước p; vượt qua trị số của áp suất 
riêng phân của hơi nước bão hoà p”; thì xảy ra hiện tượng ngưng tụ hơi 
nước và tạo nên mù. Làm lạnh không khí thì nhiệt độ giảm xuống, áp suất 
riêng phân của hơi nước bão hoà cũng giảm xuống, khi đó xảy ra hiện tượng 
ngưng tụ hơi nước gọi là điêm sương. Độ âm không khí được thê hiện một 
cách tương đối (gọi là độ âm tương đỗi của không khí @) hay tuyệt đối (hàm 


âm của không khí x là khối lượng nước tính theo kg chửa trong một kg 
không khí khô). 


P2 e(0/1)=p, =@p, x=— S22 — (62) 
Bề, : ã "kg khong khi kho 


Khí lí tưởng tuân theo định luật Boyle-Martot, theo đó có thẻ tính hàm 
âm của không khí như sau: 
p.V=n.R.T (6.3) 
V=Vạ + Vựvy ; pạ.V = x.R:.T ; mạ¿.V = 1.Rky. Ï 


BA P.9 PHh^~P-Te”P- 9: 





0= 


X=——..—=-—.——— xố 6ð — CS. (6.4) 
Rạ Dkwk “4707 Pkkx PTỤ.P ; 


trong đó: 


P› Pa› Dxkks Da - Áp suất tông, áp suất riêng phần của hơi nước và không 
khí khô, áp suất riêng phân của hơi nước bão hoà L3), 


R, Rạ, Ryvy- hằng số khí (= §,314 J.mol Si Cu ), chia cho khối lượng 
phân tử của nước và không khí chúng ta thu được hằng số khí. 


Rạ= 47,07 J.kg!.K'' và Ru¿= 29,27 J.kg”.K””, n-số mol, 
T- nhiệt độ tuyệt đối (= 273 + T°C), T- nhiệt độ theo °C. 
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Hàm ẩm x so với hàm âm của không khí bão hoà x” tại cùng một nhiệt 
độ gọi là mức độ bão hoà, 
X TH LÀ | _ 
=—= F2 ÄBN: ›li vã c<Í (6.5) 
X_ PrỌ@pP, 

Enthalpy của không khí âm I [kJ.kg” không khí khô] 

I = ©pkkk. + (To † €sạ.t).X S 1=t + (2500 + 1.92.).x (6.6) 

Cpkkks Cpaˆ nhiệt lượng riêng của không khí và của hơi nước (€pkxv = Ì, 

c;a= 1,92) [kJ.kg” KT, 

rọ- nhiệt hoá hơi nước [kJ.kg`'1 (=2500 kJ,kg`), 

Khối lượng thê tích của không khí ẩm được tính 

p.(x +]) 
1s” m=—=— 6.7 
Pw ” 270,6.T.(x +0.622) cua 

Áp suất riêng phân của hơi nước bão hoà p” (t > 0°C) và hàm ẩm của 
hơi nước bão hoà x” được cho trong bảng, tuy nhiên ngày nay các bảng này 
không còn phù hợp, chúng được tính toán theo phương pháp hôi qui với hệ 
sô tương quan cao (R = I). Từ quan hệ đã có ở trên chúng ta được sự phụ 
thuộc hôi qui của nhiệt độ điểm sương ts vào p”; (hệ số tương quan R = 
0,996). 

P”¿ = 0,0002.t - 0,0084.t + 0,2761.t— 0,5336 [kPa] 
x” = 0,0044.exp(0,0604.t) [kg.kg `] 
ts = 19,57.LN(p”,) + 3,7278 [°C] 

Đề có thông tín nhanh với độ chính xác kỹ thuật người ta dùng đô thị 
Molier đê tính toán quá trình sây. Sử dụng các phương trình đã cho và đồ thị 
thê hiện trên hình 6.2. Trên mạng lưới hệ toạ độ nghiễng đưa ra nhiệt độ t 
[“C] (so sánh với đường cong () và enthalpy I [k1.kg”], trên trục năm ngan ữ 
đưa ra hàm âm không khí x [kg.kg” } Các đường cong parabol thê hiện độ 
âm tương đối của không khí. Từ đồ thị Molier có thẻ tính ra các trạng thải 
khác của không khí âm và tiêu tôn nhiệt năng cho một kg nước bay hơi 
(không có tôn thất nhiệt) được vẽ trên thang chia độ ở cạnh biên (hình 6.2). 
Đô thị phản lớn được thiết kế cho áp suất không khí ngoài trời 100 kPa. 
Trên thực tế chúng ta thường gặp các đơn vị áp suất khác nhau: l bar = 
10) Pa = 0,1 Mpa; I torr = 133,32 Pa; l mm cột nước *> 10 Pa; 1 atm = 
760 torr = 101,325 kPa. 

Đo độ âm không khí có thê tiến hành theo ba phương pháp: 

- Đo nhiệt độ điểm sương nhờ lõi LiCI hay cảm biến kế. 
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- Sử đụng âm kế để xác định độ âm tương đối. 

- Dùng nhiệt kế "khô" và “ướt" : khi nước và không khí tiếp xúc nhau 
có thế tÌm ra nhiệt độ nước tại đó tất cá nhiệt lượng cần dùng để bay hơi 
nước vào không khí chưa bão hoà. Trong trường hợp này nhiệt độ nước 
không thay đổi. 

Xác định các thông số x, (ọ theo nhiệt độ của nhiệt kế “khô” (t¡) và 
nhiệt kế “ướt” (tm) trên đô thị Molier được cho trên hình 6.4. 





X\—ẹ Xịip X 
í\ b 'E ©, 
` ) 
“e=] 
X 


Hình 6.2. Đả thị Molier, Nhiệt độ t, enthalpy í, hàm âm x, đó Ấm (ưng đổi ọ (ọ = Ì tương 
ứng với trạng thái bão hoà), !„ là điêm sương. a- nhận âm (sáy mộc ép). trạng thái đoạn 
nhiệt ¡ = hằng sỏ, b- đôi nóng không khi I, < t„ x = hằng vô, c- làm nguội không khí 





Hình 6.3. Sơ đả tính toán nhiệt tiêu thụ trong đả thị Molier. Trạng thải không khí 
vào 0 (tạ x;, Í„) và trạng thái không khí ra 2 (t;, x» i›). Chúng ta vẽ đường song song từ nơi 
bắt đầu hệ toạ độ nói với trạng thái 0 (không khí vào) và 2 (không khí ra). đường này cắi 
thang biên tại giả trị q (tiêu thụ nhiệt đê bay hơi l kg không khi tính theo kJ. kợ? H.OI. 


|76 





N 


Hình 6.4. Vóc địn/ cúc thong °ỏ Y. @theo nhiệt đó cua nhiệt kế 'khô ` (tị) 
tờ nhiệt kế 'ướt" ttạj trên đồ thì Afolier. 


6.3. THIẾT BỊ SÁY 


Thiết bị sấy (lò sấy) trong công nghiện gôm sứ là thiết bị để tách âm 
từ nguyên liệu hay vật liệu bằng cách tác dụng nhiệt. Lò sây phải có nguyên 
tặc hoạt động và cầu tạo sao cho sản phâm sây không có vêt nứt và tiêu tôn 
năng lượng sây là tôi thiểu. Lò sây có thê hoạt động gián đoạn hay liên tục. 

Lò sây có thê được phân loại theo: 

- Vật liệu sấy: dùng đẻ sây mộc đã tạo hình (sau khi ép hay dỗ rót) hay 
sây nguyên liệu (chưa dược tạo hình), 

- Quả trình truyền nhiệt (trong pm sử chủ yếu là truyền nhiệt đếi 
lưu). 

- Chuyển động của mộc trong quả trình sây là gián đoạn hay liên tục. 

Công nghệ sây gồm xây dựng vả đã góm sứ nói chung liên quan đến 
phương pháp tạo hình (sẽ qui định độ âm của mộc) và với khối lượng sản 
xuât (xác định lượng nước bay hơi). Gạch và ông nước dược tạo hình trên 
máy đùn ép có độ âm I8-255%. Sử vệ sinh được tạo hình băng phương pháp 
đô rót và quá trình sấy được chia làm hai giai đoạn: trước hết phải để mộc 
có thành mỏng lưu trong khuôn thạch cao cho đến khi có đủ độ cứng cần 
thiết, sau đó khi tháo khuôn mộc lại được tiếp tục sấy, Tắm ốp lát đựoc tạo 
hình bằng phương pháp ép khô với độ âm rất nhỏ và sau khi sấy có độ âm 
dưới 1-2%, đặc biệt phải sáy sau khi tráng men. Vật liệu chịu lừa được sây 
tuỳ theo hàm lượng âm và khối lượng sản xuất (ví đụ sản xuất hàng loạt với 
lượng lớn hay nhỏ hay sản xuất đơn chiếc). 

Diêu kiện sây tôi ưu bảo đảm SấY không có khuyết tật, không xuất 
hiện vết nứt trên mộc sau khi sây ngay cả khi sây nhanh vả có tiêu tốn năng 
lượng ít nhất. € hé độ Sây được xác định bằng các quan hệ sau: 


]7?7 


- Quan hệ nhiệt độ - thời øian 1 = f¡(7) và quan hệ độ âm tương đối của 
không khí - thờ! gian (@=f5(7). 

- Tốc độ dòng khône khí v = f(7). 

- Tốc độ sâv Øø„ = đW/d7 = f)(Q) hay sự biến thiên độ âm \W = f¿(7) liên 
quan tới tiễn trình co ngót và độ nhạy của nguyên vật liệu khi sấy. 

7 là thời gian. được tính băng giờ. 

Quá trình sáy được tính toán nhờ các số liệu đầu vào: năng suất lò sây 
theo khôi lượng (kg) vật liệu sấy trên giờ, kích thước và khỏi lượng của 
tộc. độ âm vào và ra của vật liệu sảy và các điều kiện kỹ thuật vận hành (vi 
dụ như có đặt mộc trên để hay không, thiết bị vận chuyên và nguôn nhiệt 
như thê nào). Quá trình sấy tiến hành theo phương pháp đối lưu, tác nhân 

sây chạy dọc theo bề mặt vật liệu sây và chỉ một phân nhỏ bẻ mặt tiếp xúc 
trực tiếp với đề. Giải pháp kỹ thuật của lò sấy phụ thuộc vào cách thức và 
hưởng di chuyến của dòng không khi, vào nøuôn nhiệt cũng như cách bố trí 
nguôn nhiệt. Theo quan điểm nhiệt kỹ thuật. phần lớn các lò sấy đêu được 
bô trí hoạt động song hành cùng với các lò nung như là một "lò đôi" đề tận 
dụng nhiệt từ zôn làm lạnh của lò nung và tô hợp thiết bị nhiệt này được 
điều khiên tự động. 


6.3.1. Chế độ sấy 


Việc chọn lựa lò sây và đưa ra chế độ sấy thích hợp dựa theo các tiêu 
chuân sau: 

I- Loại và tính chất mộc sấy: 

- Độ chính xác và độ phăng của bê mặt, 

- Độ xốp của mộc (tạo điêu kiện cho tác nhân sây đi vào), 

- Vật liệu phụ dùng đề đặt mộc sây (gỗ mỏng, palet, khuôn thạch cao), 
khả năng xuất hiện phế phẩm và cách phòng tránh. 

2- Năng suất lò sây [th], [m”.h”], [cải.h "| và loại sản phẩm (đơn 
chiếc, số lượng hạn chế hay hàng loạt). 

3- Công nghệ vận chuyên mộc SÂY, mức độ tự động hoá. Công nghệ 
liên tục tạo điều kiện thuận lợi hơn để tự động hoá so với các lò sảy giản 
đoạn. 

4- Tiêu thụ nhiệt lượng tiếng tính băng kJ trên một kg nước bay hơi. 
Tiêu thụ nhiệt lý thuyết ờ 0 C và áp suất bình thường là 2345 kI.kư ` nước. 
tiêu thụ trên trị số này là có tồn thất nhiệt. Lò sây tốt hoạt động với tiều thụ 
nhiệt 3500 đến 4/00 kI.kg'' nước, tuy nhiên thường khi có thê đạt tiêu thụ 
nhiệt đến § MJ.kg”” nước. Tôn thất lớn nhất là do enthalpy của không khí đi 
ra. Dùng buông thu hôi nhiệt cho không khí đi ra từ lò sấy có thể thu hôi 
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được 12-15% lượng nhiệt từ enthalpy cua tác nhân sấy đi ra 

3- - Nguồn nhiệt. Phân lớn sử dụng nhiệt từ zön làm lạnh của lò nung di 
tới lò sảy, chủng được thiệt lập các điều kiện tôi ưu đê có thê điều khiên tự 
động quá trình sây. Khả nắng thứ hai là nguôn nhiệt bền trong (ở phía trong 
lò sây) - dùng hơi nước hay nước nóng. Nhiệt độ không khi di ra khoi lò 
cảng cao thi càng có thể tạo nên điều kiện lý tương cho quả trình sảy. 


'- Việc chọn lựa lò sảy phụ thuộc vào tông chỉ phí sắv và các điểu 
lừa % vận hảnh. Theo kinh nghiệm. bảng 6.1 đưa ra các thông số cơ bán của 
thiết bị sắy hắm. sây buông và sáy trong khuôn thạch cao. 


Phản lửn các trường hựp sảy chủ yêu đều diễn ra quá trình đổi lưu và 
dòng không khi ngược chiêu với dòng chuyên động của mộc sây (phương 
pháp cùng chiêu chỉ dùng đẻ sảy nguyên liêu. không dùng để sấy mộc). Sự 
thay đối nhiệt đó, áp suất riếng phần của hơi nước trong không khí vả trên 
bẻ mặt vật liệu sảy được thẻ hiện trên hinh 6.5. Sơ đỏ thể hiện dòng chuyền 
động vả quả trình đốt nóng tác nhân sây được thẻ hiện trên hình 6.6 


Bảng 6.1. Cúc thông vỏ chủ yêu chớ các lau! lò xát 













Sâv trang 
[_ khuôn - 
_ 09) 104-0.06 
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_00-240 
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Hinh 6.S. S¿ đi thơy' đói các thông sở cuư tác: nh vậy: đức fÍteo ló sảy "gược chiêu 

H„.~ ti ròng nhậu cua Âvtt nước trên hệ mi mộc, H- độ âm mộc sút, tụ„- nhiớt dh¿ 

khuing khi, p.~ dd" xuét rivnh nhân Cua f7 NƯỚC PPONE &li2ng Äl¡t, !ị- nhiợt áo mục xửi, 
&- hưng đĩ ChWuvên cưa mộc xi: 
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lút canh J0 
L2. 1ái:ooay 
” Khung kiu 


*} = 


Hình 6.6. 21 (ru cízren tra quủ Min đói nòng khing ki trung lở xảy: Ì- AfUc (ứHự 1n 
lỊ ft CÍA0ẺH dụng, d= xdA mui hục. khi ki lu chukên tà thứt Hhộc xảy Íj nưưổ: đi 
tủ JŒ dự ft hưu dâửi ti tÑu cưa buông sâu là Š nH, quả trình xây châm và không đâu, 

h.d- xảy! HÌWứ nụ Đúc: lựo điề lí Ä(CH HiìH@ rao tóc dÍủ săn: hàng củuÉ: tuầản huiớn tắc nhận xả) 
(jd trịnh tử tU? từng điên hạ tt NÌHớt lẩu của CHớ tắc nhận tá): C* XÓV ( "12H chiêu CÉN 
thách ta cha nguyên lê khong cả bình đẳng xác định, £ xảy HỆHƯC thiêu rong ÍÔ sảt 

HuelioE. le qua die dinh léa hựi vận hành chủ trình kín công tới đút Hóngg ®v) vụng 
tt: ƒ@ứ1 lu lì vứt: thế lÃ Phìđi ự- xửt 2 „ở ÍIrW ‹ tụ 1 HÙIH ưng, vấu „~ui hực Hhich lợn 

cho các lò xây nho, h- váy nginzt chuẻ dòng lưu CHIM| vỗH Pg Q10, t- vi): nhiêu hậc đúng ®ưu 
chuyên ngàng Â- xai nhiều hậu với dòng lưu chuyên ngàng của hươn lớn không khi. 


Ben cạnh sây đổi lưu có thể sử dụng sâv băng tia hông ngoại cho các 
sạn phẩm nho. Sấy hỏng ngoại sẽ rút ngăn thời gian sây, tuy nhiên việc đốt 
nòng tôn Kém vả tạo nên gradIent độ âm lớn hên trong tộc, bơi vì tia hông 
ngoại chỉ xảm nhập có giới hạn vào tâm vật liệu sảy. Một loại SÂY có triền 
vọng rong sản xuất ôm mịn lá sấy vị sóng. cho đến nay loai hình sâẩy nảy 

vẫn còn bị hạn chẻ đo chỉ phí cao. 

— Tiêu thụ nhiệt được rút ra từ cân bằng nhiệt của lò sảy. Ví dụ về cân 
bảng nhiệt của lò sảy hằm được cho trong bảng 6.2. Từ bảng cân bằng nhiệt 
rồ ràng là lượng nhiệt lớn nhất là do không khí mang ra, không Khi này là 
chất mang hơi ấm thoát ra từ mộc và có độ ấm tương đối càng lớn cảng tốt. 


Bảng 6.2. ( vìn bằng nIiệt cua lò xây: uảm (Itull 
Nhiệt thụ (MIh ) 
Sâx sản phẩm 
- Đồ ám vật liệu sả\ 
- Thiết bị vận chuyển —- 
| ' Không khi bén ngoải 
-_ Đột nóng không khi 
_€ihi Chí nhiệt trong lỗ sả» 
Tông 















T liệt bị chợ x 
¡ Khong khi ra. 
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Tiêu thụ nhiệt riêng tức thời trong lò sấy (theo kJ.kg” nước) có thể 
tính toán được nhờ hệ sô thực nghiệm trong các phương trình, nơi mà thông 
sô chủ yêu là tỉ lệ chênh lệch nhiệt độ và hàm âm của không khí ởi ra và ổi 
vào: 





A=- (6.8) 


trong đó: 
t›, xz- nhiệt độ ”C và hàm ẩm theo g.kg' của không khi ra: 
to, Xạ- nhiệt độ "C và hàm ấm theo g.kg` cua không khí bên ngoài. 


Lò sấy buông q¡ = (3350 = 1260.A).(1+0,1.A) (6.9) 
Lò sây hâm với dòng lưu chuyên điều hoà 

q› =(3100+1150.A).(1+0,1.A) (6.10) 
Lò sấy một lớp (sây tăng cường) 

đa = (2550+1070.A).(1+0,1.A) (6.11) 


Chế độ sây của một sản phẩm cụ thê trong một lò sây cụ thê yêu câu 
phải xác định các khoảng thời gian sây và tùy theo độ nhạy của nguyên liệu 
sây mà xác định nhiệt độ và độ âm cân thiết của không khí. Toàn bộ quá 
trình sây chúng ta chia ra làm ba đoạn. làm sao cho phù hợp với độ nhạy của 
nguyên liệu khi sảy và kích thước sản phẩm. đặc biệt tỉ lệ của bề mặt Ssây với 
thẻ tích mộc hay chiều đảy lớp mộc. Chúng ta phải xác định các thông sô 


của không khí sây cho từng đoạn (hình 6.1). Về cơ bản chúng ta sử dụng sây 
ngược chiều. 


(- Đoạn một bảo đám sự đốt nóng mộc ép khi lượng nước bay hơi là 
hạn chế. Yêu cầu độ âm tương đối của không khí cao và nhiệt độ được nâng 
lên dân dân. Nhiệt độ không khi không được đạt đến nhiệt độ điểm sương 
(p = 1) bởi vì sẽ làm ngưng tụ nước trên bê mặt mộc. 

2- Đoạn hai thê hiện băng vận tốc sấy không đổi đồng thời có sự co 
mộc khi sây. Vận tốc bay hơi nước tỉ lệ không trực tiếp với độ âm tương dỗi 
của không khí vả tí lệ trực tiếp với vận tôc dòng không khi chuyên động. 
Loạn sây này kết thúc khi đạt được độ âm tới hạn của không khí, khi sự eo 
hầu như đã kết thúc, 


3- Đoạn ba là đoạn sấy cuỗi cùng của mộc, độ âm còn lại (độ âm ra) là 
I-2 và nó sẽ được loại bỏ trong zôn đốt nóng của lò nung. Trong đoạn này 
chúng ta chọn nhiệt độ không khí tôi đa khi độ âm tương đổi thấp. Nâng cao 
nhiệt độ không khí vào lò sây và giảm lượng của nó khi độ âm tượng đôi 
như nhau thì sẽ đạt được mục tiều giảm tiêu thụ nhiệt. Nhiệt độ không khí 


lãi 


nóng đi vào t¡ yêu cầu: 
t,= Trà. —Xs)+t¿ C] (6.12) 

(rong đó: 

q- tiêu thụ nhiệt riêng đề bay hơi 1 kg nước: 

Xa, Xa- hàm âm [ø.kg `] của không khí đi ra và không khí bên ngoài có 
nhiệt độ tọ [”°C]. 

Trên hình 6.7 chế độ sây được thê hiện băng đô thị. Nhiệt độ, độ âm 
tương đôi và hàm âm phụ thuộc vào thời gian sây. Các thông số của không 
khí tương ứng với sự tiảm độ âm của mộc sây. 
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Hình 6.7. Sơ đó chẻ độ sảy. !- nhiệt độ khóng khi [C]. 
@- đô ám tương đổi của không khi, IE- hàm âm trong móc sây (3⁄4). 


Sấy, đặc biệt là sấy các mộc khối lượng lớn có thể kéo đài nhiều ngày. 
Người ta cô nắng tìm cách rút ngăn thời gian sây mà không gây khuyết tật 
và tiết kiệm được năng lượng. Đề tăng cường quá trình sấy người ta chú ý 
nâng cao tốc độ dòng không khi (nâng vận tốc từ 1 lên 5 m.s” thì sẽ tăng 
vận tốc sấy lên 50%) và sây đồng đều theo chiều dọc cũng như theo chiêu 
ngang. Nếu không khí di chuyền 5 phút qua lớp mộc, nó sẽ hút âm và nguội 
đi. mộc ở xa chỗ khâng khí đi vào sẽ được sây chậm hơn. Cho nên người ta 
phải đôi chiêu dòng không khí 5 phút một lần (đào cực động cơ điện ba pha 
của quạt hướng trục thì chiều quay sẽ ngược lại). Hiệu quả nhất là sấy xung 
nhưng thay đổi điều hòa. Nguyên tắc của nó là thường xuyên thay đối dòng 
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khỏng khi mạnh lưu chuyên đọc theo mộc sây với thời gian lưu chuyến 
tương đôi chăm hay là than đổi động rồi và đông chảy tẳng cho nhau trong 
một khoảng thời gian ngàn nhỏ hơn Š phút (hình 6.8), Trên thực tế khoang 
thới gian này là 2 đến 3 phút Trong quá trình lưu chuyên mạnh vận tốc bay 
hơi tăng lên bơi vị chiều dãy của zôn khuếch tắn của không khí bão hoá trên 
bẻ mặt mộc sảy vả trong giải đoạn dòng chảy tâng tương đổi yên tĩnh 
uradient độ ấm theo mặt cắt cúa mộc sảy sẽ cần băng. Lu điểm công nghệ 
chính lả ở chỗ trên thực tế ừng suất giữa lớn hệ mặt sâv và các nhan còn lại 
của mộc sây rất nho và không đạt đến trị số tới hạn, điều này thẻ hiện ở 
lượng phẻ phẩm ít và rút ngắn đẳng kế thời gian sấy, Vận tốc bay hơi nước 
sở được năng lén Khoảng 3096 và đạt trị SỐ 2.5 kứ nước. cm ˆ h† vả liêu thụ 
nhiệt riêng từ 3700 đên 44200 kl kẹ Ì nước 
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Hình 6.Ñ. Ä‹! dd xửy điều Hoa ứ- mộc xảv trang chủ ký vẻn tĩnh flfr71 đói. h-ntắc tới 
trruig tui (Èšạn dàng chựy nấy, }- kluonw khứ nang, - khong khỉ hưii lưu trang lò sử 
3- hón tớ» không khí búi lưu và khẳng khí nàng, 4- khung khi ra Ähhía là sây 3 chủ !Ì2ng 
ki khủng ca Xhua động 


Chế độ sảy điều hòa xung: 

8) ÌI số của sự đẻu đặn (giữa thời gian lưu chuyển mạnh và thời gian 
tương đỏi yên tĩnh] trong khoang 1-50 đến [: | 00 (thường 1:70). 

b) Dùng quạt dị động (máy trộn khi) di chuyên trên quỹ đạo khoảng 
7m và thời gian của chủ k$š nhỏ hơn Š phúi. 

c) Vận tốc lưu chuyên dòng khi piảm xuống theo khoảng cách đến quạt. 
CÍ chủ ra khỏi quạt là 10 m.s Ì và ở mộc sây thứ sáu chỉ còn khoảng 4 m.s 


d) Sảy điều hòa vẻ hạn chất thuộc vẻ hai giải đoạn đâu tiên của quả 
trình sảy (độ âm mộc sảy lớn hưn độ âm tới hạn). Dối với quá trình sảy cuỗi 
cùng khe hử của quạt sẽ ròng ra hay chuyên động cua nó sẽ nhanh hơn. 

'r“% . .g. Ê 
6.3.2. Cúc loại lò xây 


` 


Lò. sảy được Phân chia ra lò sây giản đoạn (mộc nằm ở +x\ trí có đỉnh 


trong suốt thời gian sảy) và lò sấy liên tục (mộc di chuyên nhờ thiết bị vận 
chuyẻn). 


Lò sấy giản đoạn yêu cầu pha: thay đói các thông số cua tác nhân sả\ 
(trạng tlưi không khí) tuy theo chế độ sây. Không gian sây (buông sây) 
được định kỳ xep lò vả dờ lò. Trong sản xuit nạch thẻo mùa người 1a sử 
dụng lò sấy tự nhiền với thời gian sâx tuỷ theo điều Kiện thời tiết tử 9 đến l 
ngây (nắng suất tôi đa 6 triệu viên nạchínâm), Cá biệt còn sử dụng lò sấy 
không gian lứn (phía trên lò nung) (hình 6.8) đẻ Kéo đài mùa san xuất và tạn 
dụng nhiệt trong lô nung (thời gian sây từ 4 đến 10 ngày). Các lò sấy này 
không thích hợp trong sản xuât hiện đại 





[Hinh 6.9. lào sáu Không kuan fín (nÌúa trên la nưng) ¡- Cúc tảng sấy, 2- (Juạt thị động 
3- Đreing rat cha vẻ nhiều tảng, 4- Lò vàng 3- Ông ttd nhiệt. C2 tai 


Một loại lỏ xây gián đoạn đặc trưng ngày nay là lỏ sảy huông. Không 
khi nóng được đưa vào từ zên làm nguội của lò nung và được đốt nóng bằng 
hơi nước tronk các buông. Tác nhân sấy di chuyên trong các buông nhờ quạt 
hướng trục nảm ngang (hình 6 L0a) hay thàng đừng (hình 6.10b) hay dì 
chuyên ngược chiều (hình 6.10c). Thời gian sảy tuỳ theo loụi sản phẩm từ 
2-‡ ngày với tiêu thụ nhiệt 3400-7000 kJ.kg ' nước, chiêu đải buông sây nhỏ 
hơn § m. Cường độ sây cỏ thê được nâng cao nhờ đảo chiêu dòng lưu 
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chuyên không khí và sắx điều hòa có sự dụng máy trộn không khí. Lu điểm 
cua lò sây buông lả dễ dàng thay đôi chế độ sây tủy theo sự thay đôi hình 
dạng vả tính chất của vắt liệu sấy và không phụ thuốc vào việc xếp tại hay 
dữ tại buông. Nhược điểm là tiêu thụ nhiệt năng lớn. chỉ phí vận hành lớn 
(xép lò và dỡ lò). không gian lò lớn. 

Quá trình sẩy liên tục dược thực 
hiện trong lò Sảy hàm, sảy huông hay lò 
sảy nhanh một lớp liệu. rong sản xuất 
ôm thô thường dùng lò sây hãm. l.ò sẩy 
hầm phản lớn dêu điều chính dòng tác 
nhân sấy chuyên động ngàng so với 
hưởng di chuyên của mộc sấy. Sảy điều 
hòa được sư dụng nhờ các bộ trộn không 
khi. sơ đỏ hoạt động được thê hiện trên 
hình 6.11. Không khi nóng được lấy ra 
từ zõn làm nguội của lò nung và trong 
một số trưởng hợp tử thiết bị đốt nóng 
hô sung bảng hơi nước bẻn trong. Lếu 
điểm của sảy hâm so với sây buông lá 





Hình 6.10. S¿ đi hình: chiêu truc đo lô vật 
bung cả đi net hộn tron và tức nhân XIN: 
tin hot da) dong lưu chuyên nướng, hị dòng lưu 
Chu ê dựng, ằ) dòng hư chư yên tgiưứtc củYÊu, 
|- tằng vất. 2= quát hưởng trau, 3- hỏ dhủi H2HĐ 
khong thi £ kênh thân không khí vàu, Š- kinh 
tuần hoàn, Š- hưởng ủng lái, T- đường ruyv dờ 
di, Ñ- clr@ lò. 





- Thời gian sây ngăn (1-3 ngày), tiêu thụ nhiệt riêng lại nhỏ (khoảng 
3200 K1.kự'” nước). 


- Vạn hành dơn gian. 

- Điều kiện cơ giới hoá và tự động hoá rất tốt. 

Nhược điểm là sự thay đối đảng kẻ của chế độ sây khi thay đổi hình 
dung hay tính chất cua mộc. sâV vả không đủ dòng lưu chuyên ngược trong 
trường hợn quả trình sản xuất gập sự cô. 
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Hình 6.{ |. S*t d* ˆ xà No VỆ CC và! xúi đt o“ mì Ig.i t⁄ tròn kiumw khử dị dòng 
[« Hát ri kh ng kinr ”- cưa You vớ “Si £ Mhg VĂN sự, Ÿ- tôn thuật Khử, J- vớ di đúng 


tÊHI MT Ý« ÁẨNH xu (NV ANGHỰự AM tú 


ˆ -. V31 (1U lúc, - 3U Ác 1g 


*SẲH li! (lÍ/ ,lf:/ -Ấk là "\qJ liứé! 


[rong ốm mịn người ta dùng lò 
six băng chuyên với các hệ thông vận 
chuyền khác nhau treo. Xxich. bảng 
chuyền) để xảy gốm bản ấn, gạch óp 
lạt, khuởn thạch cau v.v. Miệc trong 
khuôn thạch ao đưa sảx đến khí đạt 
được đu cường đệ mộc đẻ có khu năng 
thio khuôn. lúc này lúc này mộc có dộ 
âm 14-1594 và hiển tương củ đã kếi 
thúc. Nhiệt độ không khỉ vào thường là 
60-§Ú”C (đôi khí ca trên 00C} và thời 
uian sảy khoang 30 phút, Tiên thèo là 
quả trình thoát khuôn mộc xúy và 
chuyên sản phâm sắt sang diảái doan 
sắx cuối cùng đến độ ấm 39:, mệt đó 
IO0-120ˆC trong thời gian 20-41 nhúi, 
Nguyễn tặc sáy ong phun Xhỉ cùng 
được áp dụng, dòng không khi nhún ra 
liên tuc hoặc thành từnẽ đợt (thính 
612), 





Hinh 6.12. .Xge» j xả ủng phaới Áhó 
iJ-~ xá¿U đ¿ (Na xát Hàm uHrinH “n0: 
b- vũy' cóc (rong khuôm] 


S0x nhanh mọt lứp mặc được dùng rất rộng ri. đặc biệt trong sản xuất 
ưôm mịn, rat thích hợp! cho các dày chuyên sản xuất liên tục vả Lự động. 
Mộc được xẻén một lớp trờn !briệt bị vận chuyên của lo xây. tác nhăn sảy lưu 
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chuyên ở không gian bên trên thiết bị vận chuyền và có thông SỐ thay đồi 
phụ thuộc vào chế độ sây, Người ta còn tận dụng sây điều hoà với đòng 
không khí xung hay ông phun khi. Thời gian sây được rút ngăn đáng kề, tiêu 
tụ nhiệt nêng nhỏ (3100-3700 kỊ. kơ? âm). Quả trình sây là thích hợp đối 
VỚI Các sản phâm mà xương có chiều dày nhỏ hơn hay băng 6 mm, bởi vì sẽ 
không xuất hiện gradient độ âm và nhiệt độ lớn. Các thông số cúa lò sây như 
sau: tiêu thụ nhiệt riêng 3100-4000 kJ.kg'”. năng suất 1000-3000 kg âm.h`, 
sây điệu hoà với vận tốc dòng không khí lưu chuyên 5-50 m.s”. 
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CHƯNG 7 
NUNG GÓM SỬ 


Quá trình nung sẽ hình thành vật liệu mới có vi câu trúc mới và có các 
tính chất kỹ thuật cân thiết để ứng dụng trong đời sông và sản xuất. Sản 
phẩm sau khi nung so với trước khi nung có độ bên cơ học cao, hình dạng 
ôn định, chịu được tác động của thời tiết vả hàng loạt yêu tô xâm thực khác. 

Quá trình nung làm cho sản phảm có thể thoả mãn các yêu cầu kỹ 
thuật và mỹ thuật, ví dụ như cường độ nén, khối lượng thể tích. độ dẫn 
nhiệt, màu sắc của xương v.v... Đôi với sản phâm vật liệu chịu lửa thì yêu 
câu trước hết là độ chịu lửa. độ bên nhiệt. độ bên dưới tác dụng của pha lỏng 
nóng chay. Đối với gốm mịn, tuỳ theo như cầu sử dụng mả sản phẩm yêu 
câu độ bên cơ, độ đãn nở nhiệt. độ trong, màu sắc của xương, khả năng cách 
điện v.V... 

Như vậy. trong sản xuất gồm sứ, nung là quá trình làm cho vật liệu 
cứng răn lại và có được các tính chất cần thiết đưới tác dụng cúa nhiệt độ 
cao, Khi nung, xảy ra hiện tượng kết khối, đây là quá trình hóa lý xảy ra 
trong xương dưới tác dụng của nhiệt độ cao làm cho vật liệu cứng răn lại mà 
không làm nó nóng chảy. Khái niệm thiêu kết hay là nung đến kết khối là 
quá trình xử lí nhiệt vật liệu dưới điểm nóng chảy của các cấu tử chính, làm 
cho vật liệu trở nên sít đặc và cứng răn hơn. 


7.1. QUÁ TRÌNH HOÁ LÝ XÂY RA KHI NUNG 


Các hiện tượng hóa lý xáy ra khi nung gồm sứ là phản ứng nhiệt độ 
cao ở trạng thái răn, sự tạo thành pha lòng nóng chảy, quá trình hòa tan và 
tái kết tinh. Kết quả cuối cùng của quá trình nung là tạo nên vi cấu trúc mới 
của xương. Việc hình thành nên xương gồm sứ, cụ thẻ là hình thành nên các 
hợp chất mới và thành phần của chúng có thể không theo đúng như giản đồ 
pha. nguyên nhân do nguyên liệu không chỉ gôm các ôxyt chính như d- 
AlaO:, SiO: v.v... mà còn chứa nhiều ôxyt và tạp chất khác, mặt khác nhiều 
hợp chất trong nguyên liệu có thẻ không tham gia phán ứng hoá học khi 
nung. Một nguyên nhân nữa làm cho khó đạt được trạng thái cân bảng pha 
là do độ nhớt của pha lỏng khi nung rất lớn và quá trình truyện chất sẽ rất 
khó khăn. Đề hiểu rõ quả trình hóa lý xảy ra khí nung chúng ta sẽ nghiên 
cứu nhiệt động hoá học và cản băng pha của quá trình nung. 
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7.1.1. Nhiệt động hoá học 


Mục đích của nhiệt động học là đánh giá khả năng xây ra phân ứng 
hoá học xét vê mặt năng lượng. xác định độ ưu tiên của một phản ứng trong 
các khả năng phản ứng khác nhau và xác định sản phẩm phản ứng. Định luật 
Hess phát biêu *#fiệu ứng nhiệt của một phản ứng chỉ phụ thuộc vào trạng 
thải đâu và trạng thái cuối của các chất tham gia và các chất tạo thành chứ 
không phụ thuộc vào các giai đoạn trung gian. Từ định luật Hess chúng ta 
thấy răng hiệu ứng nhiệt của một phản ứng băng tông nhiệt sinh của các 
chất cuôi trừ đi tông nhiệt sinh của các chất đâu. Hiệu ứng nhiệt của phản 
ứng phụ thuộc vào nhiệt độ, nếu biết hiệu Ứng nhiệt của phản ứng ở một 
nhiệt độ nào đó. ví dụ tại 298 K (AHso¿) và nêu biết phương trinh AC; = f(T) 
thì có thể tính được hiệu ứng nhiệt của phản ứng đó ở nhiệt độ bất kỳ nào 
theo công thức sau: 


: 
AH, =AH”xx + JAC,.dT (T1) 
308 
trong đó: 

AH®2s;- Hiệu ứng nhiệt chuẩn của phản ứng (T=298ÌK và áp suất 
101,325 kPa), tính theo J.mo†”, được cho theo bảng; 

AHr- Hiệu ứng nhiệt của phản ứng ở nhiệt độ L ( K), tính theo J.mol”; 

T- nhiệt độ tuyệt đối, tính theo °K; 

AC,- biến thiên nhiệt dung mol đăng áp, tính theo J.mol`.Kˆ”. 

Đối với hệ cô lập. entropy của quá trình không thuận nghịch tự điển 
biến luôn tăng lên. Theo định luật Gibb-Helmholtz, đối với những hệ ờ nhiệt 
độ và áp suât không đôi, chi những quá trình nào kèm theo sự giảm năng 
lượng Gibb mới có thê tự xảy ra và khi hàm G đạt giá trị cực tiểu hệ sẽ đạt 
trạng thải cân băng: 

AC = AHr - F.AS (7.2) 
trong đó: 

AGŒ- năng lượng Gibb. Hệ sẽ đạt trạng thái cân băng khi AG = 0, quá 
trình tự diện biên khi AG < 0, quá trình xây ra từ phải sang trải "EE AG >0. 

AS- Biên đôi ,entropy trong quá trình, tính theo J.mol K,T- nhiệt độ 
tuyệt đối tính theo ”K. 

Hiệu ứng nhiệt của phản ứng được tính từ nhiệt tạo thành của các chât 
phản ứng và sản phẩm và chúng phụ thuộc vào nhiệt độ. Có thê tính toán 
hiệu ứng nhiệt phản ứng theo biến thiên nhiệt đung mol đăng áp AChn. Sự 
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phụ thuộc của nhiệt dung mol đăng áp ở điều kiện tiêu chuẩn của CaCO:, 
CaO và CO: vào nhiệt độ được cho dưới đạng đa thức như sau : 

CaCO, : C?p = 28,68 + 35,726.10”.T - 10,36.10.T” 

CaO: Cp= 41,87 + 20,26.10”. +» 4.522.10°.T? 

CO; : CÝn = 82,396 + 4,978.102.T - 1,28786.10°.T” 

Nhiệt tạo thành tiêu chuẩn của một số khoáng và ôxyt được cho trong 
bang 7.1, Các định luật cơ bản của nhiệt động hoá học chỉ áp dụng chính 
xác cho hệ cân băng ôn định, điều mà đối với các phản ứng hình thành 
xương gôm sử không thê đạt được. 


Bang 7.1. Nhiệt tụo thành tiêu chuán" cua HIỘI số khoáng và ðX\Y! 
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Vận tốc phản ứng là vấn đề hết sức quan trọng trong việc điều khiến 
quá trình nung. đó là biến thiên nồng độ của một trong các chất tham gia 
hoặc tạo thành cúa phản ứng trong một đơn vị thời gian. Động hóa học 
nghiên cứu quy luật của các quả trình hóa học biến đổi theo thời gian. Trong 
công nghệ silicat chúng ta thường gặp các quá trình chuyền pha, đặc biệt là 
quả trình ngưng kết. Chăng hạn như quá trình kết tính làm cho pha lỏng 
nóng chảy đóng răn lại khi làm nguội, quá trình tái kết tinh trong thuỷ tinh, 
quá trình biến đôi thù hình khi đốt nóng và làm nguội... Việc hình thành 
pha mới (ví dụ trong quá trình kết tỉnh từ pha lỏng nóng chấy: sự biến đôi 
thù hình v.v...) yêu câu việc bố trí lại hoàn toàn mới mạng lưới tỉnh thê. Quá 
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trình chuyển pha không xay ra đông thời một lúc trong toàn hệ thống, nỏ chỉ 
bắt đầu tại những vùng nhỏ nhất định và tạo nên những hạt nhân nhỏ cúa 
pha mới mả ta gọi là mám. Sự chuyên hóa pha lòng nóng chảy thành chất 
răn khi làm nguội cỏ thể điển ra do quá trình kết tinh hay quá trình thuỷ tình 
hoả và phụ thuộc vào bản chất của hệ hay vận tốc làm nguội. Giỏng như quá 
trình kết tính, quá trình biển đổi thù hình cũng không xây ra đông thời một 
lúc trong toàn bộ vật chất tính thể. chúng chi bất đâu xảy ra tại những vị trí 
Có khuyết tật cầu trúc. Như vậy. chúng ta thây răng việc hình thành nên vật 


liệu khi kết khối xương gốm là kết quá động thời cua các quá trình lý học và 
hoá học. 


Cũng như phan ứng thông thường ở pha khí hay lỏng, vận tốc phản 
ứng pha rắn hình thành nên xương gốm phụ thuộc vào nhiệt độ, Quá trình 


khuếch tán và hiện tượng đòng chảy nhớt hạn chế sự đạt được cần băng pha 
trone quá trình phản ứng. 


7.1.2. Cân băng pha 


Cân băng pha là cân bằng trong các hệ dị thể, ở đó các chất không 
phản ứng hóa học với nhau nhưng xảy ra các quá trình chuyên đôi trạng thái 
tập hợp của các chất khi nhiệt độ thay đổi. 

Tập hợp tất cả các phân đồng thẻ của một hệ có thành phần, tỉnh chất 
lý học và hóa học giống nhau và có bẻ mặt phân chia với các thành phân 
khác của hệ gọi là pha. Pha chi gôm một chất được gọi là pha đơn hay pha 


nguyên chất. pha gồm hai hay nhiều chất được soi là phía phức tạp. Số lượng 
pha được ký hiệu là P. 


Cân băng pha là cân băng trong các hệ dị thê, ở đó các câu tử không 
phản ứng hóa học với nhau nhưng xảy ra các quá trình biến đôi pha của các 
cầu tử được gọi là cân băng pha. 


Phân hợp thành của hệ có thể tách ra và tồn tại bên 0goảit hệ gọi là câu tử. 

Số nhỏ nhất các cấu tử đủ đê mô tả thành phân của tất cả các pha có 
trone hệ dược EỌI là sô câu tử độc lập. Ký hiệu là C. 

Nếu các cấu từ không phản ứng với nhau vả nếu các pha có thành 
phân khác nhau thì số câu tử độc lập C sẽ băng sô cầu tử R của hệ. 

Nếu các cầu tử tương tác với nhau v và năm cân băng với nhau thì 
chúng không còn độc lập với nhau nữa vì nồng độ của chúng liên hệ với 
nhau bằng các hệ thức cân bằng. Tronp trường hợp này só cáu tư độc lắp 
` = số câu tự R - SỐ hệ thức q liên hệ giữa các nông độ. Các hệ thức liên hệ 


g1ữa các nông độ có thê là phương trình hằng số cân băng. điêu kiện ban đầu 
về nông độ của các cấu tử. 
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Bậc tự do của hệ (ký hiệu là F) là sô thông SỐ trạng thái cường độ có 
thẻ thay đôi một cách độc lập mà không làm biến đổi số pha của hệ, tức là 
không phá hùy cân bằng pha. 


Ví dụ xét hệ CaCO;  CaO + CO; năm ở trạng thái cân băng. chủng 
ta thây số cầu tử là 3, số cấu tứ độc lập là 2. Hệ có 3 pha: hai pha răn 
CaCO+a. CaO và một pha khí COa. 

Khi hệ ở trạng thái cân băng, nhiệt độ và áp. suất của các pha phải như 
nhau do đó số thông số trạng thái cường độ của tật cả các pha là 2. Đôi với 
hệ ngưng kết chúng ta không quan tâm đến áp suất, trong trường hợp này SỐ 
thông sô trạng thái cường độ của tât cả các pha là 1 


Cân bằng pha trong hệ dị thẻ được xác định băng quy tặc pha Gibb. 
đây là một công thức toán học. biêu diễn sự phụ thuộc giữa số pha. sô bậc tự 
đo và số câu tử như sau: 


F=C-P+2 (7.3a) 
Đối với hệ ngưng kết phương trình qui tắc pha sẽ là: 
F=C- P+] (7.3b) 


Phần lớn các hệ nóng chảy silicat đều coi là hệ ngưng kết. 

Quy tắc pha là cơ sở để đánh giá các hệ một hay nhiêu cấu tử trong 
sản xuất vật liệu silicat, đặc biệt cân băng pha trong lĩnh vực nóng chảy và 
biên đôi thù hình. 

Các hệ được mô tả băng hình vẽ đồ hoạ được gọi là giản đồ pha (hay 
giàn đô trạng thái). Đây là hình vẽ đô hoạ thê hiện sự phụ thuộc của các đại 
lượng đặc trưng cho trạng thải của bệ và quá trình chuyên pha. Hinh 7.1 thê 
hiện giản đồ pha của hệ hai cầu tử, trục tung là nhiệt độ và trục hoành là 
nông độ các cầu tử A và B. Ta, Tp là nhiệt độ nóng chày của các cầu tử À và 
B. Đường cong phía trên là dường lòng - liquidus thẻ hiện thành phần cân 
băng của pha lỏng và đường dưới là đường răn - solidus thể hiện thành phần 
cân băng của pha răn. Vùng + là vùng tồn tại của pha lỏng và œ là vùng của 
đung dịch răn. Nếu làm nguội pha lỏng nóng chảy có thành phân §, khi 
nhiệt độ hạ đến điểm I thì pha răn (dung dịch rän) tách ra có thành phân tại 
điểm 2 trên đường răn. Tiếp tục hạ đến nhiệt độ T, các tỉnh thê pha rắn tách 
ra có thành phần tại điểm 3 và pha lỏng nóng cháy có thành phần tại điểm 4. 
Khi nhiệt độ hạ đến điểm 6ó, lượng pha lỏng băng 0, dung dịch răn kết tỉnh 
có thành phân tại điểm 6. Tại nhiệt độ T, gọi lượng pha tính thê tách, ra là x 
và nông độ câu tử B trong nó là c. lượng pha lỏng nóng chày còn lại sẽ là 
(1-x) và hàm lượng cầu tử B trong nó là a. Vậy hàm lượng cấu tử B trong 
hồn hợp nóng chảy ban đầu (băng b) được tính theo qui tặc đòn bây như sau: 
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b=x.c+(l-x)a (7.4) 
Đối với hệ ba cấu tử, giản đô 
pha được thể hiện băng một tam giác 
đều mà đỉnh của nó là các cầu từ 
nguyên chất (eọi là fam giác nông độ 
hav tam giác Œibb). Trục nhiệt độ 
thăng góc với mặt phăng của tam giác 
nông độ. Tưm giác nông độ thật ra là 
hình chiếu của gián đỗ không gian lên 
mặt phăng thăng góc với trục nhiệt độ. 
Việc xác định nông độ của một 
hợp chất năm bên trong tam piác 
nông độ dược thê hiện trên hình 7.2. 
Từ điểm trạng thái của hệ (x) ta kẻ 
các đường thăng góc đến các cạnh. 
chiêu dài của các đoạn thăng này là 
nông độ tính theo %4 của từng câu tử 
tương ứng (?hương pháp Gibb). 








Hình 7.1. Giản đò pha của hệ 2 cầu tứ hòa 
tan vo hạn trong nhan ở trang thải long và 
trạng thải răn (tạo nén dụng dịch răn). 





Hình 7.2. Tính toán thành phần trong hệ 3 cầu tứ. . 
d- theo Gibh, b- theo Roxeboom. a, b, c là thành phán cua điểm: hệ x. 


Ví dụ xác định nông độ của hợp chất x. Từ x hạ đường thăng góc với 
cạnh CB đôi diện đỉnh A, đoạn này thê hiện a⁄2 cầu tử A. 
Từ x hạ đường thăng góc với cạnh AB đôi diện dinh C, đoạn này thê 


hiện c% cầu tử C, 


Từ x hạ đường thăng góc với cạnh AC đối diện đình B, đoạn này thể 


hiện b% cấu tử B. 


Có thể xác định thành phần của điểm trạng thái năm bên trong tam 
giác bằng cách qua điểm đó kẻ những đường song song với cạnh của tam 
piác, chúng căt các cạnh của tam giác thành những đoạn tương ứng với % 
của từng câu từ (hương pháp Roseboom). 
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Ví dụ xác định nông dộ cua hợp chát x như trên. Từ x ke đường thắng 
song song với ÁC vả cát AB tài một điểm. đoạn này thẻ hiện b9% cầu tư B. 

Tử x kẻ dường thăng song song với BC và cắt AB tại một điểm. đoạn 
này thê hiện ¿134 câu tử A. Doạn thăng còn lại thẻ hiện c% cầu tư C. 

Trong sản xuất vật liêu silieut nhai sứ dụng rất nhiều hệ 2 cầu tư (ví dụ 
hệ SiO; - Al:O; trên hình 7.3) và hệ 3 cấu tư (ví dụ hệ CaO - Al:O: - SiO: 
trên hình 7.4]. 
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Hình 7.3. /!2 bai cầu tư S2 ¬¿11‹Ot có mulhit là hợp chát nông chai: phản lui: 
Cian chó là sự hy nhất cua lát gian thả 2 tiảu hức CriXt2hdaÍH - muÌÍN vệ nHIÄÏÍM -corand 





Lực ⁄ ` ru É.yà; Ca : Ca, .ˆ “9y 


Hình 7.4. /f¿ bử cấu tư CaO-4i1:0,-S(O.. 
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7.1.3. Các phản ứng hoá học xảy ra khi nung 


Từ giản đồ pha của hệ hai cấu tử S1O; - Al› ›O có thể đưa ra các phản 
ứng hoá học xay ra khi nung xương em sứ, tuy nhiên điều này thật không 
đơn giản. vì một số phản ứng chỉ có Khá năng xảy ra nếu xét về mặt nhiệt 
động học. còn trong điều kiện thực tẾ hoặc không xảy ra hay xây ra rất 
chậm. và như vậy chúng sẽ không có ảnh hưởng lên các tính chất cuối cùng 
của hệ (nguyên nhân do không đủ năng lượng hoạt hoá cần thiết để vượt qua 
các rào cản về năng lượng). Như vậy việc đạt dược trạng thái cân băng mà 
giản đỏ pha dưa ra hảu như không thê xảy ra. và thông số quyết định bây 
giờ là vận tôc phản ứng. 


Nhiệt độ phan ứng. nhiệt độ kết khỏi, nhiệt độ nóng chảy dùng đề chỉ 
một khoảng nhiệt độ hay một nhiệt độ nhất định nào đó, tại đó các quá trình 
trên xáy ra với vận tốc đáng kê. Trên thực tế, nung ở nhiệt độ cao hơn có thể 
thay cho thời gian nung dài hơn và ngược lại. Sản phâm cuối cùng bao gồm 
các sản phẩm phản ứng chỉnh, các sản phảm phụ (xuất hiện phụ thuộc vào 
thành phân của hỗn hợp, nhiệt độ nung và thời gian lưu) và các hạt khoáng 
chưa phản ứng. Sản phẩm phản ứng xuất hiện tạo thành một lớp mỏng trên 
bẻ mặt hạt cầu tử kém linh động, nó làm giảm sự khuếch tán của cấu tứ linh 


động, làm giảm vận tóc phản ứng và làm cho phản ứng hoá học không thê 
đạt được cân băng. 


Khả năng phản ứng phụ thuộc vào các yếu t Sau: 

- Các khuyê ết tật mạng tỉnh thê càng tăng thì khả năng phản ứng càng 
tăng, Các khuyết tật mạng như lỗ trồng (vacancc), các cation lạ xâm nhập vào 
mạng lưới ttnh thẻ (bán kính của cation lạ càng nhỏ thì sự xâm nhập càng 
mạnh). mức độ sắp xép hỗn độn của các 1on. nguyên tử dưới ảnh hưởng của 
nhiệt độ cao. Mạng lưới tỉnh thê có độ ôn định thấp làm cho các ion có khả 
năng khuếch tán lớn, và như vậy làm cho phản ứng xảy ra càng nhanh. 

- Các quá trình liên quan đến việc thay đôi cấu trúc của tính thể như 
quá trình dchydroxyl hoá, phân hủy, ôxy hoá, kết tỉnh hay thay đôi trạng 
thái tập hợp sẽ làm tăng khả năng phản ứng của pha răn. 

- Kích thước, hình dạng và mật độ sắp xếp các hạt trong phối liệu ảnh 
hưởng đến vận tóc phản ứng. Bê mặt tiếp xúc giữa các hạt càng lớn thì phan 
ứng xảy ra càng thuận lợi. Yêu câu là mật độ sắp xếp các hạt cao nhất, nghĩa 
là thành phần cỡ hạt phải bao gôm nhiều đoạn kích thước hạt riêng biệt phù 
hợp. Hạt có dạng tắm hay hình kim không thuận lợi cho phản ứng héa học 
Xây ra, 

- Mức độ đồng nhất hoá của phỏi liệu càng tăng thì khả năng phản ứng 
càng tăng. 
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- Tạp chất trong phối liệu cũng ảnh hưởng đến vận tốc quá trình phản 
ứng. Một số tạp chất tạo nên các hỗn hợp eutecti có nhiệt độ nóng cháy thấp 
và làm cho khả năng phản ứng tốt hơn, Nguyên liệu trợ dung loại hai là 
nhăm đạt được mục đích này. 

- Nhiệt độ nung, điều kiện đốt cháy nhiên liệu và thành phân khí trong 
môi trường lò cũng ảnh hưởng đến khả năng xáy ra phản ứng. 

Trong quá trình nung, khoáng sét có diễn biên rất phức tạp. hình thành 
nên các khoảng nhiêu khuyết tật câu trúc và do đó thành phân có thê không 
theo đúng tỉ lệ hợp thức của công thức hoá học của hợp chất, Các phản ửng 
hoá học tạo thành xương trong quá trình nung được phân loại trong bảng 7.2. 


Bang 7.2. Các phản ứng hoú học xảy ra khi nung góm 


cả mu. mm NHAN. 


Mô tả quả trình Ky hiệu tượng trưng 
Tách nước (đehyvdrat ho4) À. > Á, +(H:Oh 
Biển đôi thù hình Á-A,©>6đA,:6-À,> œ-À, 


Phân hủy nhiệt các muỗi và ôxyt (AB), > A,+B, ' 


Phân huỷ tạo khoáng 

Phản ứng tạo hợp chát mới trạng thái 
răn 
A,—>_Ai hay A,+ B.,> (A + B).u 
pha lỏng nóng chảy silicat _| A,+B,+ (S¡O›),-> (AB.SIO¿)ionyne 
Tao khoảng thử cấp LÁCtỠBH,~»*Aj~* AHịTrC, 
'Pha lỏng kết tỉnh A,.+,> A',+AB,> A',+B,+AB, 









































Phan ứng tạo pha răn 
- từ pha khí 

- tát cacbonat hoả 

- tái hydrat hoá 







A,+B,> AB, 
A,+CO;> ACOa 

| Ấy r'nH ›O _ ẨA(OH), | 
Các chí sö chỉ trạng thải tập hợp: r- răn, Í- long, k- khi, eut- eutecti, lòng nc- pha 
lỏng nóng cháy. Á. B, C- các ôxyt, AB- các hợp chất ôxyt, A'B`- hợp chất xuất 


hiện khi A, B tham gia phản ứng, ø- dạng thù hình nhiệt độ cao, B- đạng thù hình 
_nhiệt độ thâp. 





Các quả trình trên sẽ được phân tích cụ thê hơn như sau: 


Quá trình đêhydrat hóa là quá trình loại bỏ nước câu tạo của các 
khoáng sét mà quá trình sấy trước đó không thê loại bỏ được. Nước trong 
khoáng sét được chia thành ba loại tuỳ theo khoảng nhiệt độ giải phóng 
chủng: ước hấp phụ giải phỏng ở nhiệt độ 80-120”C, nước tỉnh thể giải 
phóng ở nhiệt độ 60- 250C (tương tự như nước trong đá thạch cao 
CaSO¿.2HsO), “ước” cấu trúc năm trong mạng lưới tinh thê ở đưới dạng 
các nhóm hydroxyl được giải phóng ở nhiệt độ 250-750”, 
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Quá trình biến đối thủ hình xảy ra tại nhiệt độ xác định gọi là nhiệt 
độ biên đồi thù hình (tương tự quá trình nóng chảy cũng xảy ra tại một nhiệt 
độ xác định gọi là nhiệt độ nóng chảy). Biến đôi thù hình phần lớn kèm theo 
sự biến đổi khối lượng thê tích. Biên đôi thù hình là hiện tượng phô biên đối 
với khoáng của SiO›. Hợp chât Al;O› cũng trải qua hàng loạt biến đối thù 
hình để cuôi cùng chuyên thành khoáng corundon (ơ-A};O) tại nhiệt độ trên 
1200°C. | 

Quá trình phân hủy nhiệt giải phỏng ra các cấu tử khí, ví đụ như 
phân hùy các khoáng cacbônat. Khí giải phóng chỉ thoát được ra ngoài khi 
xương còn xốp, khi xương đã sít đặc sẽ xảy ra hiện tượng ngột khí và làm 
giảm chất lượng sản phẩm. 

Sự tạo thành các khoáng sơ cấp trong phản ứng pha rắn được thê 
hiện qua việc tạo thành mullit sơ cập từ khoảng caolinit. Phan ứng pha răn 
đòi hỏi các hạt phải tiếp xúc chặt chẽ với nhau vì quá trình khuếch tán chỉ 
diễn ra ở diện tích tiếp xúc giữa các hạt. Cũng giống như phản ứng đồng thẻ 
thông thường. phản ứng pha răn xảy ra khi AG < 0 và khi nhiệt độ của hệ 
vượt qua nhiệt dộ ngưỡng (nhiệt độ hoạt hoá). Phản ứng điển hình của quá 
trình phản ứng pha rắn là phản ứng tạo thành khoáng vôlastônit (CaO.SiO;) 
khi cho CaO tác dụng với SIOa. 

Sự tạo thành pha lỏng. Lượng pha lỏng hình thành khi nung phụ 
thuộc vào thành phân hoá của phối liệu và nhiệt độ nung. Giản đồ pha cung 
cấp tương đối ít thông tin về ảnh hưởng của các phụ gia với lượng nhỏ đến 
khả năng hình thành pha lỏng (ví dụ đôi với chất khoáng hoá) vì vậy lượng 
pha lỏng hình thành rất khó xác định. Ví dụ, các hợp chất cacbônat kiêm có 
thể tạo nên hỗn hợp eutecti với S1O;, Àl;O; với nhiệt độ nóng chảy từ 693 - 
I045°C, hay một lượng nhỏ alkali trong các khoáng !ÌÌIt, môntmôrilônit và 
mica đủ để tạo thành một lượng nhỏ pha lỏng nóng chảy eutecti cục bộ ở 
nhiệt độ trên 700”C. Các pha lỏng nóng chảy này làm xương sít đặc và cứng 
hơn, nhất là đôi với những sản phẩm xương có cấu trúc xốp. 


Cần phân biệt pha lỏng nóng chảy eiteeti và pha lỏng nóng chảy xuất 
hiện từ các chất trợ dung cơ bản. Pha lòng nóng chảy eutecti làm piàm nhiệt 
độ bắt đầu kết khối, tạo điều kiện cho quá trình kết khối nhanh nhưng dưới 
tác dụng của nhiệt độ cao độ nhớt sẽ giảm nhanh. N gược lại, pha lòng từ các 
chất trợ dung cơ bản có độ nhớt cao, khó lấp đây các lỗ xốp nhưng có tác 
dụng mở rộng khoảng kết khối và không làm xương biến dạng ngay cả khi 
vượt qua nhiệt độ nung tôi ưu. 


Thành phần pha lỏng nóng chảy trong xương gốm đao động khá lớn, 
bao gôm S¡O;, một lượng nhỏ AlzÕ; và các ôxyt trợ dung. Tính chât của pha 
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lỏng nóng cháy silicat phụ thuộc vào thành phân của nó, ví dụ pha lỏng 
nóng chảy tràng thạch (là chất trợ dung cơ bản) có độ nhớt rất cao và năng 
lượng, hoạt hoá chảy nhớt cao. Cân nhải xác định t¡ lệ thích hợp giữa các 
loại chât trợ dung đẻ sản phâm đạt được các tính chât tôt nhất. 

Ôxvt của các nguyên tô kim loại như Fe. Co. Ni, Zn, T¡. B làm tăng độ 
hoạt động. eiảm độ nhớt và sức căng bê mặt của pha lỏng nóng cháy. Sau 
khi làm nguội. pha lỏng nóng chảy lắp đây các lỗ xốp sẽ biển thành pha thuỷ 
tình và làm xương cứng hơn. Cân lưu ý. thành phân pha thuy tỉnh trong 
Xương sốm khác với thành phân thuy tỉnh thương mại (có hàm lượng SiOa và 
AlsO: cao hơn nhiều). Pha lỏng nóng chảy hoà tan SiO› để dàng hơn hòa tan 
các khoảng mullit và eorundon. Đối với các ôxyt sắt. FeO có tác dụng trợ 
dung tốt hơn FesO; nên Fe;O; thường được khử về FeO. Các tỉnh thê xuất 
hiện trong quá trình phản ủng hoá học và nguyên liệu gầy làm tăng độ nhớt 
của pha lỏng nóng chảy, tuy nhiên còn phụ thuộc vào sự thấm ướt các hạt 
nguyên liệu gây và khả năng hoà tan nó vào trong pha lóng nóng chảy. Nhiệt 
độ nóng chay và nhiệt độ ecutecti của một số hệ được cho trong bang 7.3. 


Bảng 7.3. Nhiệt độ nóng chày! và nhiệt độ cwlecli của các hệ 
Nhiệt độ nóng chảy của các öXyt Nhiệt độ eutecti của các hệ [°C] 
_ và khoảng ['€©] | 

Ôxyt bor B¿O; — 450 SiO;-Al:O¡-B›O; 
¡ Oxyt natri Na;O© 
Pha lỏng tràng thạch 
Cordierit 
Thạch anh-triđimif 
Mullit- 
Corundum 
Öx ( crom Cr;Õa 


——— 


920 Na›O-CaO-S¡O› 

















Quá trình kết tính thứ cấp (tái kết tỉnh) diễn ra khi lưu khá lâu ở 
nhiệt độ két khói. khi đó từ pha lỏng nóng chảy quá bão hòa kết tình ra các 
tính thê mullit hình kim, ngoài ra đôi khí xuất hiện các tỉnh thê mapnetit 
(Fe:O.) kết tinh ra trên biên piới xương và men. Sau quá trình nung. có thê 
xảy ra hiện tượng tải cacbônat hoá và tải hydrat hoá kèm theo các biến đổi 
thể tích không mong muốn sây hại đến xương đã nung. Ôxyt canxi và ôxyt 
tmaxanhê tự do vẻ mặt hoá học rất để phản ứng với nước và khí CO:. 

Các loại sản phâm pốm khác nhau có thành phân pha của xương khác 
nhau. Xương gạch nung gồm j-quặc. pha thuỷ tỉnh, tràng thạch, miea, Nếu 
phôi liệu có chứa đá vôi thì xương còn chứa anortit, ghclênit, vôlastônit. 
Xương gạch chịu lừa địnas được tạo nên từ các khoáng -cristôbalit, 
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+-tridimit, 8-quăc và pha thuỷ tỉnh. Xương gạch samôt gồm mullit, pha thuỷ 
tình và đôi khi 6-quäc, đ-cristôbalit. Xương sành dạng đả có pha thuỷ tính. 
mulliit, ổ-quặc, đôi khi cũng có Ø-cristöbalit và ở các sản phâm đặc biệt còn 
thêm corundon. Gôm xương xôp (trong phôi liệu có dùng đá vôi) chứa 
anortit, vôlastônit, 6-quặc và mullit. Diễn biên hình thành các khoáng khi 
nung thây rõ trên đường cong DĨỮA ở chương nguyên liệu. 

Biến đổi của các khoáng trong quá trình nung như sau 

Khoáng caolinit chứa l42⁄5 nước, sau khi “phân huy thành khoáng 
metaeaolinit (Al:Ox.2S1O›) tạo nên khoảng 202 lỗ xốp. Tiếp tục nâng cao 
nhiệt độ. độ xóp sẽ giam dần khi nhiệt độ lên đến 900-1000°C và tiếp theo là 
quá trình co ngót. | 

AlạO›.2SiO;.2HạO-> Al;Oa,2SiO› + 2H:O (-779 kJ.kg `) 

caolinit metaeaolinit nước ( =ð60°C) 

2(AI;Os.2SiO;) > 2AIsO¿.3S¡O; + SiO; (+201 kJ.kg `) 

Metacaohinit Al-Sĩ spinel Si); vô định hình (900-] 000ˆC ) 

3(2AliO›.3SiO›) —> 2(3AlzO.2S¡Oa) + 5S¡O; (+1738 k1.kg”) 

AI-Sỉ spinel mulit cristôbalit (=4 200C) 

[làm lượng các ôxyt để chảy (R;O + RO) trong phối liệu càng cao thì 
hàm lượng pha thuỷ tính trong xương càng cao so với hàm tượng khoảng 
mnulfit. 

Thạch anh SiO; biến đôi thù hình theo sơ đồ 

Œ-quặc + œtriđimit  œ-erIstôbalit  SIO› lỏng nóng chảy 


¿† 4†1 4f† 
6-quäc ổ-trtdimit đ-cnstôbalit 
j† 
Y-triđimit 


Biến đổi thù hình œ-triđimit c> œ-cristôbalit điễn ra ở nhiệt độ cao khi 
có sự hiện diện của tạp chât. Biến đối thể tích kèm theo các biến đối thù 
hình trên được cho trong bảng 7.4. 


Môntmôrilônif (AlaOa. 4S:Oa. nHạO hay (AI, Fe)a. 4S5©+:. nHO hay 
2MgO.4S1O;.nH;O, ngoài ra thường có thêm những lon khác do hiện tượng 
háp phụ trao đôi ion). Đốt nóng đến 300°C sẽ giải phóng nước liên kết vật lí, 
trên 400C diễn ra quá trình đehy droxyl hoá (nhiệt phản ứng 247 kJ.kg ) mà 
mạnh nhất tại 600-700°C, Ở 850C bát đầu phân huỷ mạng lưới tỉnh thê đề 


tạo thành các pha mới như spinel, cristôbalit, anortit, ở nhiệt độ cao hơn còn 
thêm mul]i( và corđiêrH. 
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Bảng 7.4. Biển đôi thẻ tích Hương ứng với các biển đổi thù hình cua SiO› 
Dạng thù hình - Nhiệt độ 
ñz+ 


ban đà u 










Dạng thù hình | Biến đôi thể tích | 









œ-cristôbalt 
-riđmi 

ợigtilÏi——— =¬ 
0-tridim H0 TH AMỨT Tag — 
>1050 
1713 +0. | 
BL 


Œœ-tridimit 1670. | _ Pha Tìm 
œ- dạng thù hình nhiệt độ cao: 3 và y- các đạnø thủ hình nhiệt độ thâp hơn 


0. 

















Hit (nK;O. AlsO;.3SiO›.nH;O). Đốt nóng dến 250C thì giải phóng 
nước liền kết vật lí. Quá trình đehydroxyl hoá (nhiệt phản ứng khoảng 180 
kJ.kg `) diễn ra từ 450”Œ, mạnh nhất tại 550C. Ở nhiệt độ 750°C bắt đầu 
phân huỷ mạng lưới tỉnh thê làm xuất hiện spinel, sau đó là mullit, leucit đôi 
khi có cả corundon. 


Chlorit (10MgO.2AL;Os.651O2.nH;O). Khi đốt nóng. nước vật lý 
được giải phóng đến nhiệt độ 200C, quá trình đehydroxyvl hoá bất đầu từ 
nhiệt độ 450 C, mạnh nhất tại 5507 C (nhiệt phản ứng khoảng 200 KĨ. kg Ì ` 
Khoảng 750” C mạng lưới tinh thẻ bắt đầu phân huỷ, tuỳ theo thành phân có 
thê làm xuât hiện các khoảng Mg-siicat (olivin, enstatit), hematit và đôi khi 
cả mullit. 

Mica (K;O. 3AI;O.6StO¿.2HÔ). Khi nung nóng đến 600C không thê 
hiện bất kỳ biến đổi nào. quá trình đehydroxyl hoá bắt đầu diễn ra ở nhiệt độ 
700°C với nhiệt phản ứng 180 kJ.kg', mạng tỉnh thể bị phân huỷ ở nhiệt độ 
trên 900C. Trên 950C xuât hiện spinel, leucit, corundon, triđimil. 

Tràng thạch kali (K›O.AlaO.6SIO›) nóng chảy Ờ 1170%C làm xuất 
hiện leucit và pha lỏng, nóng chảy hoàn toàn tại 1686°C, 

Quá trình phân hủy calcit diễn ra tại nhiệt độ 600-1050°C theo phản 
ứng CaCO;-> CaO + CO; (-1777 kJ.kg`). 

Manhêzit bị phân huỷ tại nhiệt độ 500-700°C theo phản ứng 
MgCO¿;-> MgO + CO; (-1189 kJ.kg `). 

Đôlômit phân hủy ở nhiệt độ từ 500-900C, nhiệt phản ứng 1504 
kJ.kø `. 
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MgCO.CaCOa> MO + CaO + 2CO; 
Ôxyt sắt bị phân huỷ ở nhiệt độ trên 1290C theo phản ứng 
6Fe;Oy _> 4FeO.Fe;O: tr O› 


Siderit Fe(CO›); bị phân huỷ ở nhiệt độ 550°C tạo ra FeO, trên 600C 
thực hiện quả trình ôxy hoá FeO thành FeOa. Quá trình phân uỷ cân 732 
kJ.kg”` và quá trình ôxy hoá giải phóng lượng nhiệt 7285 kJ.kg'. 


Limônit Fe(OH), là hydrat săt bao gồm các khoáng goœri 
(œ-FeQO.OH) và lenidokrotiL (7-FeO.Olj). Quá trình đehydoxyl hoá các 
khoáng này diễn ra trong khoảng nhiệt độ 250-400”C và hiệu ứng nhiệt phản 
ứng 214 kl.kg” (goctit) và 105 kJ.kg ` (tepidokrotit). 

Hydragillit y-Al(OH); mất một phần nước tại nhiệt độ 160C, phần 
còn lại mât ở 350C làm xuất hiện y-AlạO:. 

Diaspor (ơ-AlO.OH) mất nước từ nhiệt độ 420”°C làm xuất hiện 
yY-AlạOn. 

Pyrit, markasit (FeSạ) bị ôxy hoá ở nhiệt độ chung quanh 450°C theo 
phản ứng 

4Fe5s + I1; = 2Fe;Onu + § SO; 

Dây là phản ứng toả nhiệt (7285 k].kợ``). 

Hematit (œ-Fe:O›) phân huy tại nhiệt độ 850C thành FeO là một chất 
trợ dung rât hiệu quả. 

Anhydrit (CaSO;) phân huỷ tại nhiệt độ 950°C thành CaO và SỐ. 
Phản ứng thu nhiệt (783 kJ.kg'`). 


7.1.4. Quá trình kết khối và hình thành vi cấu trúc xương gốm 


Kết khối là quá trình bột liệu rời cứng răn lại nhờ sự liên kết lại với 
nhau của các hạt dưới tác dụng của nhiệt độ hay áp suất mà không làm vật 
liệu bị nóng chay. 

Quá trình kết khối piữ nguyên hình dạng của vật thê đem nung, tuy 
nhiên nó làm giảm độ xốp của vật liệu. Cân phân biệt quá trình kết khối vả 
quá trình nóng cháy. Quá trình nóng chảy điễn ra theo nhiều giai đoạn (bột 
liệu —> kết khối —> xuất hiện pha lỏng nỏng chảy —› nóng chảy), tuy nhiên 
sự chuyên hóa giữa các giai doạn trên khó có thê phân biệt một cách rạch 
ròi.Quá trình kết khối có thê diễn ra trong hệ chỉ toàn là pha răn (không có 
mặt pha lòng) hay trong hệ gồm pha rắn và pha lòng nóng chày xuât hiện 
nhờ nhiệt độ cao (kết khối có mặt pha lỏng). Trong hệ một câu tử, quá trình 
kết khỏi diễn ra chỉ nhờ các quá trình vật lí liên quan đến việc giảm bề mặt 
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bên trong của hệ. Trong hệ nhiêu câu tử. quả trình kết khối điễn ra ngoài 
việc nhờ các quá trình vật lý còn thêm phản ứng hóa học piữa các hạt với 
nhau. 

Mức độ sít đặc (hay là mức độ kết khôi œ) có thể diễn tả bằng mức độ 


chênh lệch khói lượng thê tích trước và sau khi kết khói. Vận tốc kết khối 
được thể hiện „ phương trình vị phần 


6 iu đp 
—_ —Øg đI 


œ=——— =k.(1—œ)” (7.3) 


trong đỏ: 

Di Do, Ðmáv- khối lượng thê tích của xương tại thời điểm t, thời điểm 
t= 0 và thời điểm đạt dược kết khôi đăng nhiệt tôi da; 

k- hằng sỐ vận tốc [s”]; t- tông thời gian [s]. từ đó tính ra thời gian đôt 
nóng mẫu: n- số mũ của bậc kết khối. 


Lây tích phân phương trình 7.5 ta tính được tông thời gian kết khối 
như sau 





dœ | ! l—n 
—= [kiát vtec—— sai? ed (7.6) 


7.1.4.1, Phân ứng pha răn 


Phản ứng pha răn là phản ứng xảy ra giữa các tác nhân phản ứng là 
chất rắn và sản phẩm phan ứng cũng là pha rắn. phản ứng được thực hiện 
thông qua sự khuếch tán các phân tử trong mạng lưới tỉnh thê của các tác 
nhân phản ứng. Quá trình khuếch tán xảy ra phụ thuộc vào nhiệt độ. Các 
phần tử cơ sở (nguyên tử. ion. phân tử) trong mạng lưới nh thê. tại một 
nhiệt độ nào đó (gọi là nhiệt độ tới hạn) đạt được độ linh động đủ để chủng 
thay đối vị trí. Nhiệt độ tới hạn này thấp hơn nhiệt độ nóng chảy Tr. và dối 
VỚI Vật liệu silicat chúng có trị sô vào khoảng 0.7 đến 0,8 T:¡. đôi với kim 
loạt là 0.4 1¡. Như đã nói ở trên, phản ứng pha răn phản lớn là phản ứng bề 
mặt tại điện tích tiếp xúc giữa các hạt và được diều khiến bằng quá trình 
khuếch tán. Khuếch tán là hiện tượng tại đó các phân tử cơ sở chuyên động 
từ vị trí có nông độ cao sang vị trí có nông độ thấp hơn. Chúng ta phân biệt 
khuếch tán liên tỉnh thể (điển ra trên bê mặt hat) và khuếch tản nội tỉnh thế 
(điển ra sâu bên trong mạng lưới tình thê của hạt. Một cách tông quát. quá 
trình khuếch tán được mô tả bởi định luật Fick, định luật nảy tỉnh tuán vận 
tỐc phản ứng. tức là tính cường độ dòng các phân tử vật chất phan ửng. 
Định luật này rất quan trọng đề tính toán vận tốc và chất lượng quá trình kết 
khôi và được thẻ hiện băng công thức sau: 
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dm _ dc D$=- k.T.Š -đc - (7.7) 
dt dx dụ. dx 
đm- lượng vật chất khuếch tản trong khoảng thời gian đít: 


đc- biến thiên nông độ theo khoảng cách đx (dấu trừ trong công thức 
thê hiện nông độ giảm đi): 


D- hệ số khuếch tán. phụ thuộc vào nhiệt độ T. đường kính các phân 
tử (ion. mắm tỉnh thể hay các hạt) dụ và độ nhớt của pha lông n, k- hệ SỐ 
thực nghiệm: 

S- điện tích mặt cắt thắng øóc với hướng khuếch tán. 

Sự khuếch tán các ion có thê được mô tá là sự dịch chuyên các ion từ 
nút mạng tính thê vào không gian giữa các nút mạng hay vào lỗ trông 
(vacance) trong mạng. Các ton chuyên động theo một hưởng và lỗ trồng 
chuyên động theo hướng ngược lại. Quá trình khuếch tán diễn ra nhờ sự 
tăng thêm một lượng năng lượng hoạt hoá nhất định, năng lượng này đủ lớn 
đẻ lon vượt qua trạng thái cần băng năng lượng (hàng rào thể năng) tại đó 
các ion tôn tại trong mạng lưới. 


7.1.4.2. Kết khôi không có mặt pha lỏng 


Quả trình kết khôi này chủ yêu điển ra trong các hệ gốm một cầu tử 
(gôm đặc biệt). trong gôm sứ truyền thông rất ít gập, Đây là quả trình kết 


khối hoàn toàn không có phản ứng hoá học mà chỉ thuần tuý điễn ra các quá 
trình vật lí. 


Két khối không có mặt pha lòng là quá trình không thuận nghịch trong 
đó enthalpy tự do của hệ giàm xuông. Quá trình có thê mô hình hoá như là 
các hạt hình cầu sắp xếp chặt khít với nhau. ở chỗ tiếp xúc giữa các hạt thì 
bê mặt cong lõm so với bê mặt cong lôi ở các chỗ còn lại. Dưới tác dụng của 
nhiệt độ cao. vật liệu được vận chuyên từ chỗ có sức căng lớn (mặt lôi) sang 
chỗ có sức căng nhỏ hơn (mặt lõm). quả trình này làm cho các hạt đính kết 
lại, các lỗ xôp đóng kin dần và độ xốp miảm đi, vật thẻ sít đặc lại và có thê 
tích bé nhất. Sức căng bê mặt và khuyết tật điểm kiểu lỗ trống (vacanee) ảnh 
hưởng đến toàn bộ quá trình. Quá trình kết khối được chia thành hai giai 
đoạn. giai đoạn dâu tạo nên cô liên kết giữa các hạt, piai đoạn sau cô liên kết 
lớn đân lên. các lỗ xốp bị loại dân và vật liệu sít đặc lại (xem hình 7.4). Gnial 
đoạn đầu của quá trình kết Khôi có thể được thẻ hiện qua quan hệ sau 


x'/r`= Kt (7.8) 
trong đó: 
x- bản kính cô liên kết: 
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r- bán kinh hạt. 

k- hắn ụ *Ö, phụ thuộc vào nhiệt đỏ: 

t- thời gian: 

n,. m- sỏ mũ; đổi với khuếch tán bẻ mặt (n =7, m=3). khuếch tản thẻ 


tích (n Š, m=2). quả trính bay hơi và ngưng tụ (n=3. m=l), dòng dẻo và 
nhớt (n=2 vàm l), 





Hình 7.4. A/2 từnHh guá trình kết khối và vuất hiện có tiên kết tieu KiHgert2. 


Quá trình kết khôi là tông hợp của các quả trình sau: vận chuyên đông 
nhớt và dẻo. quả trình bay hơi vả ngưng tụ, khuếch tản trong (khuéch tán thể 
tích) và bẻ mặt (khuếch tán tại bẻ mặt tiếp xúc giữa các hạt). Vận chuyên 
dòng nhới, dòng deo và khuéch tán trong làm khoảng cách giữa các hạt rủi 
nuẫn lại và sự co ngói diễn ra (hiện tượng co ngót không đo quả trình ngưng 
tụ hay khuếch tán hè mặt gây nên). Giai đoạn đầu tiên cua quả trình kết khỏi 
kết thúc băng sự xuất hiện các lỗ xóp kỉn. giai đoạn thứ hai bát đầu đưới ảnh 
hương cua các lực bè mặt. làm cho các lỗ xúp tiếp tục giam kích thước. Dôi 
với vải liệu đạng hạt một cau từ (gồm ôxyt hay pôm từ các hợp chất đơn 
giản kháe) thì cơ chế quá trình kết khỏi là hiện tượng khuếch tán, còn hiện 
tượng bav hơi vả ngưng tụ thị ít gặp hơn. 


7.1.4.3. Kết khối có mặt pha lỏng 


Dãy là phương thức két khỏi phỏ biến nhất đôi với vật liệu silical 
truyền thông. Kết khỏi cỏ mặt pha long thực hiện theo cơ chế dòng nhớt vả 
động dẻo. quá trình kết khói loại nảy cùng tăng nhanh khi nhiệt độ tầng lên. 
Động lực của quả trình là nâng lượng bẻ mặt cua hệ thông. Két khối có mặt 
pha long của hệ nhiều câu tư diễn ra ở nhiệt đó cao hơn nhiệt dộ cutecti của 
hệ hay cao hơn nhiệt độ nóng chảy của một cầu tứ thánh phản. Quá trình kết 
khỏi cỏ mặt nha lòng có thể điền ra theo 3 cơ ché: 


- Cơ chế tải cấu trúc hệ. Khi hệ có đủ lượng pha lỏng nóng chảy 
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(khoảng 403⁄4) sẽ tạo thành dòng nhớt pha lỏng nóng chảy và các hạt, kết 
quả làm cho các hạt được sắp xép lại sít chặt hơn và hệ co lại. 

- Cơ chế hoà tan. Pha lóng không hoàn toàn lấp đây không gian giữa 
các hạt, các hạt được bao phủ bới một màng mỏng pha lỏng nóng chảy, lực 
mao dân tác động làm tăng sự hoà tan pha răn. Quá trình sít chặt chậm dân 
lại, 

- Đóng răn thành trạng thái rắn. Nếu pha lỏng không thâm ướt toàn 
bộ bê mặt hạt, quả trình sít chặt chậm lại và vận tốc kết khối tương tự như 
quá trình kết khôi không có mặi pha lỏng. 


Khi hệ sít chặt lại. thể tích các lễ xôn nhỏ lại và khí bị nhốt kín bền 
trong có khả năng khuếch tán ra bên Tgoải. Nếu khí thoát ra chậm, áp lực 
khí và lực mao dẫn sẽ đạt được cân bằng vả quá trình sít chặt lại không tiếp 
tục xảy ra nữa. Nếu khí thoát ra không đi tới bề mặt, nó sẽ chuyên từ các lỗ 
xốp nhỏ với áp lực lớn vào các lễ xốp lớn với áp lực khí nhỏ hơn. Diều kiện 
để xảy ra quá trình sít chặt hoàn hảo là 

- Đủ lượng pha lóng (20-50%) đẻ các hạt đều được bao bọc bởi pha lòng. 

- Pha lỏng nóng chảy phải thấm ướt hoàn toàn pha rắn. 

- Pha rắn hoà tan một phần vảo pha lỏng. 

- Độ nhớt pha lỏng nóng chảy không được quá nhỏ, hệ số khuếch tán 
trong pha lỏng du lớn. 

Quá trình kết khối có mặt pha lỏng nhưng giữa các pha không có phản 
ứng boá học với nhau thì vẫn diễn ra theo quy luật vật lí, Pha lỏng có mặt 
với thê tích lớn kèm theo quả trình hoà tan và tái kết tinh. Pha lỏng thắm ướt 
bê mặt các hạt răn, tuy nhiên không phản ứng với chúng và động lực của 
quá trình két khối là năng lượng bề mặt. Mô hình kết khối lúc này là hai hạt 
tròn, giữa chúng có một lượng pha lỏng nhất định hình thành nên bè mặt 
cong rât lõm, lực tác dụng kéo các hạt lại g gân nhau cho đên khi chúng liên 


kết với nhau (hình 7.5). Bè mặt cong của pha lỏng làm xuất hiện áp lực Áp 
theo công thức sau 


| | 
-Ap=ơ.|—+-_—|P“Ap.S 7.9) 
p ` ¬ 8Ð ( ) 


trong đó: 
Rị, R¿- bán kính mặt cong của pha lỏng theo hình 7.5; 
S~ điện tích tác dụng của bê mặt pha lỏng; 


Ơi„- sức căng bề mặt (năng lượng trên biên giới của pha lỏng ] và pha 
khí ø). 
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Lực l? ngừng tác động néu như Rị = R› # Rạ¿, 3š Đ.53].r, nghĩa là lực 
tac dụng phụ thuộc vào bản Kinh hạt r. [ương tới hạn của pha long được 
tỉnh tử phương trình: 


h s.. # 
ý ng =Lš.n— 


0. 


(7.10) 


trong đó: 
1< số phôi trí cua hạt: 


ø @2< khói lượng riêng cua phá long và nha rần (hạt). 





Hình 7.&, \fd hơn Ádt khía có mài phái lang. Dhiẻa tích Ý theu mặt cát 48. 
Mưứ kết Â&ln củ Bơ Ínự vừi kả van kining khi củ Bản kính R‹kin hèn trang. 


Néu lượng phá lạng vượt quá trị số ¡, Ki chúng bât đầu lắp đảy các lỗ 
tròng (lễ xôn chiêm đến 25-50% thê tích). diễn ra sự có ngôt và hệ sít chải 
lại Các hạt liệu răn dễ nóng chay thường nhỏ hơn các hạt liệu răn không 
nóng cháy. ví vậy khi ở trang thải phôi liệu nó cũng đầ năm chén trong lỗ 
tròng giữa các hạt liệu rần không nóng chảy có kích thước lớn hơn. Các hạt 
liêu rần không nóng chủy năm tiếp xúc với nhau. tạo nẻn hệ các hạt rắn 
vững chäc. ngăn can sự tiền gân hơn nữa giữa chúng và ngăn cán sự co ngồi 
của hệ. Sau khi nung. lỗ trông không chỉ dược lắp đây bởi pha lông nóng 
cháy mả còn được lắp dây bơi các hạt pha rắn nhỏ. 


Khi lượng pha long nho hơn G¡,x¿ thí hệ có thẻ không có lại. Sự có 
nưỏt trong giải đoạn đâu tí lệ với sức cảng bẻ mặt, độ nhớt và kích thước 
hạt. Cùng với thời gian nung. lượng pha lòng lăng: đân lên và lực mao dẫn P 
ngừng tác dụng. Lực tác dụng bên trong các lễ xốp kín bảy giờ có thẻ tỉnh 
theo công thức F — 2ø#(Ø: sức căng bẻ mặt. r: bản kính lỗ xốp). 


Ngoái tí lệ pha long/pha rắấn thì sự thắm ướt pha rằn cua pha long 

nỏne chảy cùng đóng một vai trò quân trọng. Nếu như thấm ướt không tốt 

(uóc thấm ướt lớn) và kích thước các hạt nha rẫn lớn thi sẽ chậm đạt được 
cân băng pha. 
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Lượng pha long cũng ảnh hướng đến vận tc quá trinh kết khôi. Ngay 
từ đầu quá trình két khôi. các hạt pha rắn tiền lại gàn nhau và pha lỏng lắp 
đây các lỗ trống. tuy nhiên vẫn có những vị trí không có sự hiện điện của 
pha lỏng do các hạt để nóng chảy phân bố không đồng đều, 

Đối với quá trình kết khối có mặt pha lỏng. do pha lỏng nóng cháy có 
độ nhớt cao nên không lảm biến dạng sản phâm. Lượng pha lỏng quá lớn. 
hay độ nhớt pha lỏng nhỏ hơn một giới hạn nhất định sẽ có nguy cơ làm 
biẻn dạng sản phâm. Cho nên quả trình kết khôi. ngoài nhiệt độ, còn phụ 
thuộc vào 3 yếu tỏ sau : 

I- Sức căng bê mặt của pha long. tuy nhiên đối với vật liệu silicat 
nóng chảy thì sức căng bề mặt thay đổi không đáng kể, cho nên yêu tô này 
không ảnh hưởng lớn trong quả trình kết khối. 

2- Kích thước hạt, yêu tô này ảnh hưởng lớn đến động học quá trình 
kết khôi. Có thể ngăn ngừa sự biện đạng sản phẩm dưới tác dụng cúa trọng 
lực băng cách điều chỉnh kích thước hạt, lựa chọn các hạt mịn có đường 
cong thành phản hạt thích hợp sao cho lực đo sức căng bê mặt gây ra lớn 
hơn trọng lực. 

3- Dộ nhớt pha lỏng nóng chảy. yêu tố này biên đổi mạnh theo nhiệt 
độ và thành phần hoá của xương. 

Trong quá trình khuếch tán có mặt pha lỏng. có hiện tượng khuếch tán 
các ion từ pha răn vào pha lỏng. Quá trình diễn ra trên ranh giới giữa pha 
răn và pha lỏng và được chia ra các giai đoạn sau: quả trình vận chuyên tác 
nhân phản ứng đến ranh giới pha. phản ứng trên vùng ranh giới, và quá trình 

vận chuyền sản phẩm phản ứng ra khỏi vùng ranh giới. Trong các hệ silicat, 


quá trình vận chuyên tác nhân phản ứng đến vùng ranh giới pha quyết định 
vận tốc quá trình khuếch tán, 


Độ nhớt cúa pha lỏng nóng chảy phụ thuộc vào thành phân hoá và 
nhiệt độ. Độ nhớt nêu năm trong khoảng giá trị từ 10 đến 10 Pa.s được coi 
là thập. Độ nhớt n [Pa.s] của thuỷ tỉnh và pha lỏng nóng chảy phụ thuộc vào 
nhiệt độ theo công thức 





Ín rị = (7.111 


trong đõ: 
T- nhiệt độ tuyệt đối [”K]; 
a, b- các hằng số phụ thuộc vào thành phần hoá của pha lỏng nóng 


chảy, ví dụ thuỷ tỉnh có thành phần 32% Na;O và 68% SiO; có a = -3.31, 
b= 1,375. 
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Việc hình thành nên vật liệu trong quá trình kết khối là kết quả tÔng 
hợp của các quá trình vật lí và hoá học. Vận tốc phản ửng khác nhau phụ 
thuộc vào nhiệt độ. quá trình khuếch tán và dòng nhớt hạn chế việc đạt được 
cân băng pha. Đề tăng vận tốc phản ứng khi nung, có thẻ sử dụng chán 
khoảng hoa. được dùng với với một lượng rất nhỏ, Ví dụ như các ôxyt 2nO, 
LI2O tạo. điêu kiện cho quá trình kết khôi xảy ra ớ nhiệt độ thấp (đôi với 
xương póm truyện thông), CaF; (hỗ trợ tạo khoáng silicat canxi) và AIF; (hỗ 
trợ quá trình tái kết tỉnh mullit hình kim). 


7.1.5. Môi trường nung 


Mỗi trường nung ảnh hưởng rất lớn đến tính chất của sản phâm, do 
mộc trước khi đưa vào nung (sau khi sấy xong) có độ xốp lớn, các hạt vật 
liệu có kích thước nhỏ nên bề mặt riêng rất lớn. Môi trường nung ảnh hướng 
đặc biệt lên màu của xương. Các sản phẩm gôm sứ chủ yêu được nung trong 
môi trường ôxy hoá (quá trình đốt cháy nhiên liệu trong điều kiện thừa 
không khí, lượng ôxy dư 2-5%⁄%). môi trường này làm xương gạch có máu 
đỏ, hay đôi khi gây ra các khuyết tật vết màu vàng đối với sử xương trăng 
(khi trong phôi liệu có một lượng nhỏ FeO, Fe;Oa). Ä⁄ôi rường Khư (do quá 
trình đốt cháy nhiên liệu trong điều kiện thiểu ôxy, lượng ôxy thiêu hơn 1%) 
có thê gây ra : 

- Màu xám của kim loại (đối với pạch clinker. trường hợp này Fe:O; 
bị khử về FeO¿), 

- Màu xám xanh (đối với gôm titanat. trường hợp này TiO; bị khử về 
TiạO)), 

- Làm nhiệt độ nung giảm xuống khi có sự hiện điện của khoáng 
fayalit (FcO.S1O»), 

- Làm cho xương trăng hơn do phản ứng khử Fe;O: vẻ FeO (đối với 
sứ có Xương trăng). 

Các hợp chất sắt ở nhiệt độ 950-1000?C trong môi tr MÙNG ) khử tạO nên 
một lượng pha lòng tương đôi lớn do xảy ra quả trình khử Fe về Fc”” và 
phản ứng với SiO;¿. làm xuất hiện các hợp chất để nóng chảy và giải phóng 
khí O¿. Trong môi trường khử, nhiệt độ biến mêm và nhiệt độ nóng chảy 
xương giảm xuống. quá trình kết khối xảy ra nhanh hơn. 


Màu của xương sau khi nung được tạo nên bởi các ôxyt kim loại nặng 
hay các hợp chất xuất hiện trong quá trình nung, vì vậy môi trường nung 
trong lò rât ảnh hưởng đến màu của xương. Các ôxyt và hợp chất này 
thường xuất hiện với lượng rất nhỏ nên cân phải xác định được các điều 
kiện (ví dụ như mức ôxy hoá, nhiệt độ phân huyý và nhiệt độ tạo thành hợn 
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chất) để chúng tôn tại ôn định. nghĩa là xương sẽ có màu ôn định không thay 
đôi nhiều trong quá trình sản xuất. 


T2. CÔNG NGHỆ NUNG 


Nung là một quá trình liên tục để hình thành xương gốm và quá trình 
nung được chia thành 3 giai đoạn chính và 6 giai đoạn phụ. Quá trình nung 
được thê hiện băng đường cong nung. là sự phụ thuộc của nhiệt độ vào thời 
gian (hình 7.6). Dường cong nung một sản phẩm gồm sứ thê hiện qua nhiệt 
độ nung, thời gian lưu và vận tôc biến thiên nhiệt độ trong từng đoạn lò 
riêng biệt. 


I1) 


[lLM) 


FC | 


Š(W) 


N hú | thì 





[lien gam [hị 


Hình 7.6. #:r2ng cong mg mIỘI sỐ loại góm sứ. ]- gạch, 2¬ sứ vệ sinh, 
3-ưạch Äinat hay các san phẩm corund - muÌlit 


7.2.1. Các giai đoạn của quá trình nung 
Mỗi giai đoạn nung khác nhau đều có các đặc điểm riêng tuỳ theo các 
quá trình hoá ly điên ra trong giai đoạn đó, môi giai đoạn nung đều có vận 


tốc nung khác nhau. Chúng ta có thê chia quá trình nung thành các giai đoạn 
như sau 


1- Giai đoạn đốt nóng đến nhiệt độ bắt đâu kết khói, giai đoạn này lạt 
được chia thành: giai đoạn sây, giat đoạn phản ứng pha rắn. 

2- Giai đoạn mưng, giai đoạn này lại được chia thành: giai đoạn sít đặc 
và giat đoạn kêt khôi. 

3- Giai đoạn làm nguội, giai đoạn này lại được chia thành: giai đoạn 
làm nguội nhiệt dẻo và giai đoạn làm nguội đên nhiệt độ môi trường. 

Giai đoạn sấy tiếp tục quá trình sây đã được thực hiện trước đó, nước 
liên kết vật lí trong xương được loại bỏ. Tuỳ theo vận tôc đôt nóng, nhiệt độ 


209 


cuối cùng của giai đoạn sấy có thê đến 300°C. Sau giai đoạn sấy, xương trở 
nên cứng hơn tuỳ theo hàm lượng khoáng sét. độ âm, kích thước và hình 
dạng hạt. Vận tộc đốt nóng trong giai đoạn này phải bảo đảm không xuất 
hiện ứng suất quá lớn trong xương, trên bề mặt mộc không xuất hiện vết nứt 
hay bong tróc. 

Giai đoạn phản ứng pha rắn gồm vùng đêhydrôxy! hoá (trong khoảng 
nhiệt độ 450- 650ˆC), vùng phản ứng pha răn (trong khoảng nhiệt độ 8500- 
900°C) và vùng đốt cháy tạp chất hữu cơ. Trong giai đoạn này cũng diễn ra 
quả trình đêcacbonat hoá manhêzit, đôlômit và canxit, các cầu tử mới xuất 
hiện có hoạt tính cao và khả năng phản ứng mạnh mẽ. Cũng diễn ra sự thay 
đôi thê tích: khoáng caolinit nớ ra đến nhiệt độ khoảng 650°C và sau đó co 
lại. Khoáng môntmôrilônIt nơ ra đến nhiệt độ khoảng 800°C và sau đó co 
lại. Các khoáng khác (thạch anh. mica. nguyên liệu gây và các loại dá khác) 
nở ra đến nhiệt độ khoáng 900°C và sau đó co lại. Quá trình cứng hóa 
Xương diễn ra không đáng kê đến nhiệt độ 700°C, trên nhiệt độ này xương 
cứng rất nhanh đo các phản ứng pha rẫn xảy ra mạnh mẽ, thạch anh trải qua 
các biến đôi thủ hình. các khoáng cacbônat bị phân hủy (khí CO; xuất hiện 
có thê làm phân cách bê mặt tiếp xúc giữa các hạt). 

Giai đoạn sít đặc làm xương co lại. Giai đoạn này diễn ra từ nhiệt độ 
800C đén 1100-1200°C, về mặt lí thuyết nó kết thúc tại nhiệt độ sít đặc (là 
nhiệt độ được qui định tuỳ theo loại gồm sản xuất, ví dụ đôi với nhóm gồm 
xây dựng là nhiệt độ tại đó xương có độ hút nước §%⁄). Ở giai đoạn này. 
trong xương thường xuất hiện pha lỏng nóng chảy ecutecti, sau đó là pha 
lóng nóng cháy từ chất trợ dung thiên nhiên, pha lỏng lấp dân các lỗ xốp vả 
làm xương co lạt, 

Giai đoạn kết khối thể hiện từ khi xương sít đặc lại đáng kẻ đến khi 
xương kết khối hoàn toàn và quá trình co ngót chậm lại. Giai đoạn kết khối 
kết thúc khi đạt được nhiệt độ nung và thời gian lưu đăng nhiệt độ đúng yêu 
cầu. Nhiệt độ kết thúc kết khối cũng được qui định tuỳ theo loại gốm sản 
xuất, ví dụ đối với nhóm gốm xây dựng xương được coi là kết khôi khi dạt 
độ hút nước là 2%, Trong giai đoạn kết khối, lượng pha lỏng nóng chảy tăng 
lên và xương có tính chất nhiệt dẻo. Độ nhớt pha lỏng nóng chảy không 
được thấp hơn độ nhớt giới hạn làm xương bắt đầu biến đạng dưới tác dụng 
của trọng lực. Do khả năng biến dạng xương trong quá trình nung nền lượng 
pha lỏng cân phải được hạn chẻ. 


Giai đoạn làm nguội trên thực tế là từ khi nhiệt độ nung bắt đầu giảm 
xuông. Trong vùng đầu tiên của giai đoạn này là từ nhiệt độ nung đền nhiệt 
độ trên 800C (vùng xương có tính chât nhiệt dẻo) thì nhiệt độ có thể giảm 
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nhanh vì gradient ứng suất xuất hiện có thể được cân băng do tính chát nhiệt 
đẻo. Dưới 800°C, khi xương đã có tính dòn thì nhiệt độ phải piảm chậm hơn 
nhiều, đặc biệt trong vùng biến đôi thù hình của S¡Oa, 


7.2.2. Quá trình đốt cháy tạp chất hữu cơ 


Quá trình đối cháy cacbon không điễn ra trực tiếp băng một phản ứng 
ôxy hoá mà qua nhiều phản ứng khác nhau. Vẫn đề chính của quả trình đốt 
cháy tạp chất hữu cơ trong xương góm lả sự Cung cấp ôxy cho phán ứng. 
Lượng ôxy cân cho quá trình đốt chảy phải khuếch tán từ bên ngoài vào 
Xuyên qua xương, và khí CO; xuất hiện phải /hoát ra ngoài theo chiêu 
ngược lại. Các ôxyt đễ nóng chảy (như Fe;O)), các cacbônat, khoáng sét và 
môi trường lỏ đều ảnh hưởng lên quá trình đốt cháy. Pha khí (CO;, O;, CO, 
HạO, SO¿) phải thoát ra trước khi xương kết khối. Các phản ứng đốt cháy 
cacbon và hiệu ứng nhiệt của chúng như sau: 
C + O¿; =CO; (tỉ lệ thê tích khí trước và sau phản ứng là l:]), 
AII=394 kJ.kg` 

2C + Q = 2CO (ti lệ thê tích trước và sau phản ứng là 1:2), 
AH=110 kJ.kg ` 

2CO + O; =2CO: (ti lệ thê tích trước và sau phản ứng là 3:2), 
AH=284 kJ.kp” 

Phản ứng Boudouard CO; + € = 2CO (tỉ lệ thê tích khí trước vả sau 
phản ứng là 1:2), AH = -169 kJ.kg ` 

Phản ứng Boudouard là phản ứng thuận nghịch, đạt được cân bằng ở 
nhiệt độ 6§87”C (CO và CO; cùng tôn tại theo tỉ lệ 2:1) và có ý nghĩa rất lớn 
khi đốt cháy tạp chất hữu cơ trong Xương sôm. Khi nâng nhiệt độ lên 
800°C, CO; hầu như biển mắt. 

Quá trình đốt cháy tạp chất hữu cơ trong xương góm bắt đầu từ nhiệt 
độ 300- 400 , gọt là quả trình cháy khuếch tán, vì xương sạch hạn chế việc 
cung cấp ôxy cho quá trình cháy và hạn chế việc thoát khí thải ra ngoài bè 


mặt. Quả trình đốt cháy cacbon xáy ra không hoàn toàn làm xuất hiện hiện 
tượng lõi đcn (bÌáck core). Xem hình 7.7a. 





Hình 7.7a. Khuyết tật black core trong viên gạch men. 
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Đối với pạch xây đựng. sự xuất hiện lõi đen trong xương phụ thuộc 
vào loại nguyên liệu chảy trộn trong phối liệu xương (dùng đề nâng cao độ 
xóp của xương) và thời gian lưu (xem hình 7.7b). Quá trình đốt cháy tạp 
chất hữu cơ phải kết thúc ở nhiệt độ 700-800°C. Sự thoát khí CO; trong 
phản ửng phân huỷ cacbônat hay thoát khí ôxy khi khử Fe”” phải kết thúc 
trước khi xương kết khôi. nêu không xương sẽ bị phòng. Chiêu đày xương 
sản phẩm và vận tốc nâng nhiệt độ có ý nghĩa quan trọng, xương càng mỏng 
và vận tốc nâng nhiệt độ càng chậm thì càng khó bị phòng. Hiện tượng 
xương gốm bị phông (còn gọi là tạo ra độ xốp thứ cấp) xảy ra khi khí vẫn 
thoát ra ở nhiệt độ trên nhiệt độ kết thúc quá trình kết khôi, khi mà bề mặt 
xương đã đóng kín và có độ thâm khí rất thấp. 

Môi trường lò cũng ảnh hưởng đến sự phân huỷ một số hợp chất trong 
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mộc. 
Phản ứng đốt cháy cacbon trộn trong xương gạch ở một số nhiệt độ 
nào đó lại diễn ra theo chiều nghịch 2CO —> CO; + C. Ở nhiệt độ thấp, CO 
khuếch tán từ bề mặt vào trong xương gạch, từ chỗ có nhiệt độ cao đến chỗ 
cỏ nhiệt độ thấp hơn. Tại đây cacbon 
(C) kết tụ lại, còn CO; lại khuếch tán 
từ chỗ có nhiệt độ thấp đến chỗ có KG co 
nhiệt độ cao hơn. Kết quả là quá 
trình đốt cháy bị chậm lại, cacbon 
kết tụ bên trong xương và làm phân 
bên trong (lði) có màu đen. Cacbon 
kết tụ trong xương dưới tác dụng của 
nhiệt độ cao trở nên kém hoạt động, 
biên thành cacbon dạng grafit. Loại 
cacbon này khó cháy và vẫn tôn tại 
ngay khi nung ở nhiệt độ cao. Nhiệt 
độ càng cao, vận tốc đốt cháy tạp 
chất hữu cơ càng tăng lên, tuy nhiên 


(= I0XX)'C 





đến một giới hạn nhất định vận tốc 
đốt cháy chậm lại vì độ xốp cùa 
xương giảm. Lượng nhiên liệu trộn 
trong phối liệu xương càng cao, thời 
eian đốt cháy chúng càng dài, độ 
xốp của xương cảng lớn. 
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Théi gián lưu |hị 
Hình 7.7b. Sự xuất hiện lõi đen (rong 


xương gạch phụ thuộc vào thời gian lưu. 


—= là tỉ lệ đường kinh lã: đen d, 
ñ 
với đường kính ngoài của máu dụ 


3. Ứng suất xuất hiện trong quá trình nung 


Ứng suất xuất hiện trong xương khi nung và làm nguội các sản phẩm 
gôm sứ là do sự thay đổi thể tích. đó là do hiện tượng dẫn nở và co ngót vì 
nhiệt độ. Ngoài ra, các quá trình hóa lý xảy ra trong xương cũng làm thay 
đôi thê tích Xương tuy theo nhiệt độ nung, vận tôc đốt nóng và làm nguội. 
Ứng suất xuất hiện phải nhó hơn cường độ sản phẩm, nếu không sản phâm 
sẽ bị phá huỷ (hay xuất hiện vết nứt) vì góm là vật liệu đòn và có cường độ 
kéo nhỏ. Như vậy quá trình đốt nóng phải bảo đảm mội gradtent nhiệt độ 
thích hợp trong Xương ôm. Chênh lệch nhiệt độ At giữa bẻ mặt và bên 
trong sản phẩm được xác định băng quan hệ sau: 


>rˆ.A, ƑC]: 4, ke (7.12) 
â, cp 


Át= 





trong đó: 
vạ- vận tốc đốt nóng [?C.h'']: 
a- độ đẫn nhiệt độ [m”.h` |, độ dẫn nhiệt 2. [W.m'`.K'Ì], nhiệt dung c 
[I.kg '.K'”] và khối lượng thể tích p [kg.m]; 
r- bán kinh ngoài hay kích thước sản phâm [m]. 
A¡- hăng số phụ thuộc vào hình đạng hình học của vật thể đem nung. 
Cradient nhiệt độ giữa tâm và bê mặt ngoài là nguyên nhân gây nên 
ứng suất nén tiếp tuyến khi đốt nóng hay ứng suất kéo tiếp tuyến khi làm 
nguội (Ø„) được tính như sau: 
: | p) 
QC KẾ ra (7.13) 
( „ t).3, 
trong đó: 
œ- hệ số dãn nớ nhiệt độ [K]; 
E- môđun đàn hồi tĩnh [Pa]: 
H- chí số Poisson (= 0,33). 
Mộc gốm khi nung vừa thể hiện biến dạng thuận nghịch (do hiện 
tượng dãn nở nhiệt độ và tính đàn hỏi) vừa thê hiện biến đạng vĩnh viên (tức 


sự eo ngót khi nung). Ứng suất ø gây nên biển dạng thuận nghịch trong mộc 
do chênh lệch nhiệt độ At được tính theo định luật Hook như sau 


ø = œ.E.At [Pa] (7.14) 


Trong quá trình đốt nóng cả hai mặt một tâm phăng, chênh lệch nhiệt 
độ giữa bê mặt và bèn trong làm xuất hiện ứng suất nén trên bẻ mặt và ứng 
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suất kéo bên trong. Khi làm nguội thì ngược lại. Ứng suất nén xuất hiện có 
trị sỐ gập hai lần ứng suất kéo. Các ứng suât thông thường (kéo, nén) và ửng 
suất tiệp tuyến (trượt) xuất hiện trong quá trình nung được thê hiện trên hình 
7.8. Sản phâm gôm bị phá hủy trong quá trình nung phân lớn là do ứng suất 
xuất hiện vượt quá cường độ uốn. 


Dến cuối quả trình nâng nhiệt độ thì nhiệt độ bên trong và trên bẻ mặt 
sản phâm phải băng nhau. và đề đạt được điêu đó cần một thời gian 7, (là 
thời gian lưu tại nhiệt độ nung) được tính như sau: 





—V + lv2EV Ì rủ 
„=—l.9——.log —— Lh] = cư|~242 25x] |] (7.15) 
c V.ư — 2y sa 


r- bán kính hay nửa chiều đài cạnh [m]; 

a,- độ dân nhiệt độ [m”.h `]; 

At- gradient nhiệt độ [“C]; 

vạ- vận tốc nâng nhiệt độ [K.h`]. 

Trong gi¿i đoạn nưng diễn ra quá trình sít đặc và rắn chắc lại của 
xương. Giai đoạn này của quả trình nung nói chung bao gôm vùng nhiệt độ 
tăng đến nhiệt độ tối đa và vùng lưu tại nhiệt độ tối đa. Tiếp theo sau giai 
đoạn nung là giưi đoạn làm nguội sàn phẩm, Tính chất cùa xương được hình 
thành trong cả hai giải đoạn trên. Đôi với hệ pm một ôxvt, nhiệt độ nung T, 
và thời e1ian lưu t, được tính theo công thức Arrrhenius như sau 


Đi 1Ì 
L~ KH. co 1.1P 
\ -e| Kia r] (7.16) 
trong đó: 


tị, t›- thời gian lưu tạt nhiệt độ T; hay T; [h]; 

T¡, T:- nhiệt độ nung [“C]; 

Q- năng lượng hoạt hoá [J.mol]. giả sử là Q không thay đổi trong 
thời ca (t-t›); 

R- hãng số khí (= 0.0083 kI.mol'ˆ.K"!), 

Công thức 7.ló có thê sử dụng đề xác định thời gian lưu thích hợp (chỉ 
mang tính định hướng, muốn biết chính xác phải tiếp tục xác định băng thực 
nghiệm trong một khoảng kết khối hẹp). 

Việc xác định vận tốc nâng nhiệt độ (đốt nóng) hay làm nguội chỉ là gần 
đúng, vì tính chất của xương (như độ xốp, khôi lượng thê tích, độ dẫn nhiệt, 


trong đó: 
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nhiệt dung riẻng, hệ só đân nơ 
nhiệt] sẽ thay đói nhụ thuốc vào 
các nhan ứng xáv ra bẻn trong nó, 
Do vậy các thông só kỹ thuật nhiệt 
của xương cũng liên tục thav đôi. 
độ dẫn nhiệt từ 0.75 đến ].Í 
W.m'.K”, độ dẫn nhiệt độ từ 
0.0034 dén 0.0025 mÌh”, nhiệt 
dung riếng từ 0.027 đến (342 
J.kg”".K”. 

Quá trình hoà tan các hạt 
(pha tinh thẻ) vào pha long nông 
chay trong thời gian lưu khi nung 
có thẻ tỉnh theo hàm mũ sau: 

Q=Q.t” (717) 
trong đỏ: 





Hình: 7.H, Phủ hú tựnự VHIẾT ECHẠt XIUHA HE Xi 

phẩm cung tắm đÑưzư đúf ng hai mắt (trên hình 

CẮN 1*Ƒ 2F ?u tắm), ØíY!- lửng suất (Ung 1Íwr⁄Zng, 
Tí\J- tự xuất tiến, v- chiếu dđửy tắm 


Q.Q.- hảm lượng thạch nh tỉnh thể tại thời điểm tụ và 1x, (1x = L h); 


n- chỉ số hoá tan, phụ 
thuộc vào nhiệt đó. dược 
xác định khí phần tích vị 
cầu Irúc Nương, 

Trong quả trinh đế 
khỏi khóng củ mặt phá lông 


nẻéu tăng nhiệt đồ cao hơn ..: 


nhiệt độ nung cần thiết sẽ = 
xảy ra quả trình tải kêttính. ˆ 
các tỉnh thẻ lớn sẻ hình 
thành. Côn trong quả trình 
két khôi có mặt pha lòng 
nêu đưa nhiệt độ cao hơn 
nhiệt độ nung cản thiết sẽ 
lún piảam độ nhớt phá long, 
tạo nén các lỏ xóp kín bẻn 
trong pha long. néu nhiệt độ 
quả cao chúng sẻ tăng kích 
thước vá nhông lén. 


F3 rdul 


độ dẫn nhiệt và độ dẫn 
nhiệt độ trong san phẩm 


Ñ 1:^ 





P) “ — =ươg —g —_——_ "_—* m——— °>= : TU —_—~ 
trợ -§1 tự - | 


x11 t3 


Niuél hà £) 

Hình 7.9. Sự /siw thuốc của độ như 1) [Pa xj vào nhiệt 
đi [ C1} cua phút long nông chạy! sitcdtL T- thuy tình 

Chénh lẹch nhiệt dọ. thách ảnh, 3< mụn xứ, 3- thị: tính horoyilicof, 4- tịch 


vàn dong đủ, 3- thng tinh nàftri-cun, 6- phú lòng 


Q0 TÐU củn của đút sét, ”- axW hare, Ÿ- xL 


gây nên sự co ngót và biến đạng, nếu có mặt pha lỏng thì sự co ngót và biến 
dạng cảng lớn. Việc nâng cao nhiệt độ nung sẽ làm giảm độ xốp tông theo 
quan hệ (7.18). đặc biệt làm giảm các lỗ xốp hở (lỗ xôp dạng mao quản). Lễ 
xôp và các vêt vị nứt là một trong những bộ phận câu thành vì câu trúc của 
xương øôm, chúng ảnh hưởng lớn đến tính chất cơ học và vật lí của xương. 


P=Ðu. exp(-a.t”) (7.18) 
trong đó: 

P- số lượng lỗ xóp tại nhiệt độ t [“C]; 

Po- số lượng lỗ xốp ban đầu; a, m- các hãng số. 

Quá trình két! khối có mặt pha lòng diễn ra phụ thuộc vào nhiệt độ pha 
lỏng nóng chày. Đặc trưng của pha lỏng nóng chảy được mô tả băng các 
điểm (nhiệt độ) tại đó pha lỏng có độ nhớt thích hợp, đó là: điềm ciep dòng 
I0` Pa.s, điểm biến mềm 10°“ Pa.s, điêm biến mêm đilatômet 10`"” Pa.s, 


khoang chuyển hoá từ 10!° đến 10!” Pa.s. Đồ thị mô tả sự phụ thuộc của độ 
nhớt vào nhiệt độ của pha lỏng nóng chảy được cho trên hình 7.9. 


7.2.4. Giai đoạn làm nguội sản phẩm 


Quá trình kết khối kết thúc khi sản phẩm đã đạt được các tính chất yêu 
câu, Giai đoạn cung cập năng lượng (giai đoạn nung) kết thúc và giai đoạn 
làm nguội sản phẩm bắt đâu, trong xương diễn ra các quá trình biển đồi thù 
hình, kết tinh thứ câp từ pha lóng nóng chảy quá bão hoà và pha lỏng nóng 
chảy đóng răn lại thành pha thủy tinh. Khi nhiệt độ hạ xuống. trong xương 
xuât hiện ứng suất không đồng 
đêu có thể gây nứt. Tính chất 
của xương vừa tạo thành sau khi 
nung về bản chất khác hoàn 
toàn so với tính chât của mộc 
sau khi ép ở chỗ 

- Dãn nở tuyến tính khi 
nhiệt độ tăng (như trong hình 
7.10), 

- Cường độ của xương cao 
hơn hăn so với mộc chưa nung, 





Dãn nở nhiệt tiyên tính 1x; 


NiIuẹt đỏ £e\ 


- Tổn tại pha thuỷ tỉnh. | : 
Pha thuỷ tình dòn. đàn hồi ở Hình 7,10. Hệ số dẫn nở nhiệt uyên tính của 
hiệt độ thường (trong quá trổ nh các vật liệu eHicat, ]- đinas, 2-perihlase, 
HN EqQ $- camốt, 4- corundon, Š- xứ, 6- mullit, 7- SIC, 
làm nguội, pha thuỷ tinh trong 8- thuỷ tỉnh thạch anh. 
vùng chuyên hoá chuyển từ 
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trạng thái nhớt sang trạng thái dòn và đàn hỏi), 
- Có các vết vi nứt trong vi cấu trúc do sự thay đôi thê tích của pha 
tình thề trong quá trình biên đôi thù hình, 
Các khoảng nhiệt độ sau đây rất có ý nghĩa để không chế không có 
khuyết tật xuât hiện trong giai đoạn làm nguội, 
- Khoảng chuyên hoá trong quá trình đóng răn pha lỏng nóng chảy, 
—_ - Khoảng hạ nhiệt độ từ 650-500°C, tại đây điễn ra hiện tượng biến 
đôi thù hình từ ơ-quäăc về Ö-quặc, 
— - Khoảng hạ nhiệt độ từ 280-100, tại đây diễn ra hiện tượng biến 
đôi thù hình của cristôbalit. 
Nếu như trong xương không có pha lỏng nóng chảy, xương sẽ có tính 
đàn hồi và có thể làm nguội tương đối nhanh. tuy nhiên cũng phải bảo đàm 
làm nguội chậm trong các khoảng nhiệt độ có biến đôi thù hình. Vận tỐc 


làm nguội thê hiện qua cường độ và độ hút nước của vật liệu, nêu làm nguội 
quá nhanh sẽ xuất hiện các vi nứt làm giảm cường độ sản phẩm. 


7.2.5. Đường, cong nung 


Đường cong nung xác dịnh vận tốc đốt nóng, thời gian lưu cần thiết và 
vận tốc làm nguội. Dường cong nung là sự thê hiện chê độ nưng theo quan 
hệ nhiệt độ - thời gian. Vận tốc đốt nóng hay làm nguội trong từng đoạn lò 
tương ứng với tính chất của nguyên liệu và khả năng kỳ thuật nhiệt của lò. 
Đường cong nung tôt phải bảo đảm tiểu thụ năng lượng ít nhất, thời gian 


nung ngăn nhất tuy nhiên sản phẩm vẫn đạt được các thông số chất lượng 
cân thiết. 


Việc xác định đường cong nung được tiễn hành đựa theo kiến thức vẻ 
tính chất của phối liệu, các giản đồ phân tích nhiệt (DTA, TGA, TMA hay 
DIL). Phân tích nhiệt vi sai (TA) giúp xác định hiệu ứng nhiệt của các 
phản ứng thu nhiệt và toả nhiệt. Phân tích nhiệt khối lượng (TGA) mô tả sự 
giảm khối lượng phụ thuộc vào nhiệt độ. Phân tích dãn nở nhiệt (TMA hay 
DIL) thê hiện hiện tượng đãn nở và co ngót theo nhiệt độ. 

Việc xác định đường cong nung phải tương ứng với tính chất của mộc 
và bán thành phẩm trong quá trình nung: ở nhiệt độ thấp mộc ép đòn và có 
cường độ bé, dễ nứt vỡ; trong giai đoạn nung ở nhiệt độ cao vật liệu ở trạng 
thái đẻo nhiệt hay nhớt; trong giai đoạn làm nguội vật liệu ở trạng thái dòn 
có tính đàn hôi, 

Từ đữ liệu trong phòng thí nghiệm chúng ta xác định trị số giới hạn 
của vận tốc đốt nóng, thời gian lưu và vận tốc làm nguội. Sau đó đường 
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cong nung phải được kiểm tra trong thực tế sản xuất. được chỉnh sửa theo 
từng loại lò, kích thước sản phẩm, cách xếp mộc trong lò. môi trường lò và 
loại nhiên liệu sử dụng. Sau khi chỉnh sửa sẽ thiết lập được đường cong 
Hi¿ng tối tru, các đữ liệu đầu vào được lập trình trên máy tính cho chế độ 
điều khiến tự động. 

Ví dụ xác định nhiệt độ nung cho đường cong nung thể hiện trên hình 
Ji káa 


_——* ,(g cm`) 





ì 000 1 100 1 200 1 300 
_—_ * Í (*C) 
Hình 7.11. Cách xác định nhiệt độ nung từ các trị số tôi đa hay tôi thiêu của cường độ MÓI 
Ñ„ khói lượng thê tích p„ độ xốp X và độ hi nước H trính theo 24). 


7.3. QUÁ TRÌNH TRUYÊN NHIỆT TRONG LÒ NUNG 


Truyện nhiệt trong lò có thê điễn ra dưới các hình thức như dân nhiệt, 
bức xạ và đối lưu. Điều kiện cơ bản đẻ quá trình truyền nhiệt xảy ra là tôn 
tại gradient nhiệt độ, nghĩa là tồn tại chênh lệch nhiệt độ giữa tác nhân 
truyền nhiệt và bề mặt vật thê. Truyền nhiệt trong quá trình nung gôm sử 
diễn ra hầu hết đo hiện tượng bức xạ và đối lưu (truyền nhiệt ngoài), còn 
hiện tượng dẫn nhiệt chỉ có ý nghĩa bên trong sản phâm nung (trong quá 
trình đốt nóng. làm nguội hay cân băng nhiệt độ giữa bè mặt và tâm sản 
phẩm) hay để tính toán tôn thât nhiệt qua tường, vòm lò. Quá trình truyền 
nhiệt được chia ra thành truyền nhiệt ôn định (dòng nhiệt không đổi theo 


thời gian) và truyền nhiệt không ôn định (dòng nhiệt thay đổi theo thời 
gian). 


7.3.1. Truyền nhiệt bức xạ 


T ruy ền nhiệt bức xạ luôn kèm theo truyền nhiệt dẫn nhiệt và đôi lưu. 
Vật thể có nhiệt độ càng cao, lượng nhiệt bức xạ cảng lớn. Về bản chất vật lí 
tia nhiệt tương tự như tia sáng, chỉ khác nhau vê độ dài bước sóng. Các tia 
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nhìn thây (tia sắng) có chiều dài bước sóng 0.4-0,§ micromet và tia nhiệt 
(chủ yêu là tía hông ngoại) có chiêu dài bước sóng 0,8-40 micromct. Tia 
nhiệt cũng tuân theo các định luật quang học. tông lượng nhiệt bức xạ Qg 
được chia thành nhiệt hâp thụ QA. nhiệt phản xạ Qạ và nhiệt truyền qua Qt. 

Đôi với vật đen tuyệt đối thì Qạ= Qạ. vật trắng thì Qạ = Qạ và vật trong Suốt 
thì Qo = O¡. Tuy nhiên các trạng thái lý tưởng này (vật đen tuyệt đôi, vật 
trăn u và vật trong suốt) trong diều kiện kỹ thuật thông thường không tôn tại. 
Truyền nhiệt giữa hai vật thể 1 và 2 trong một giờ được tính theo công thức: 


NI TỔ | 
| "= +* ` — : NỈ? ^ /.15 
Xu =8 <8. [ng] kì Tu “SN gg 


Nội với hai bản phăng song song chúng ta có: 


=Í 
Ba —— 
tị Đà 


E¡2- hệ số bức xạ hiệu qua, £¡- độ dcn vật thê ], e;- độ đen vật thê 2, 

c;- hệ số bức xạ của vật đen tuyệt đối (= 5.7 W.mˆ.h.K”), 

S- điện tích bề mặt bức xạ tính theo mí, (0a- góc trung bình giữa hai 
vật thê. 

T- nhiệt độ tuyệt đối của vật thê 1 và 2 [”K]. 

Nếu độ đen của vật và hệ số hấp thụ của nó phụ thuộc vào chiêu đài 
bước sóng. các vật thê như vậy có sự bức xạ chọn lọc. Các khí có một hai 
nguyên tô (hêlí, hydro, ôxy, nitơ v.v...) thực tế là trong suốt đối với bức xạ 
nhiệt. Các khí có ba nguyên tử trở lên (CO;, HO, SO¿;, NH¿ v.v...) có khả 
năng bức xạ và hấp thụ cao. Khác với bức xạ của vật răn, các khí chì bức xạ 
trong những phần xác định của quang phô, gọi là bức xạ phân tán. Ví dụ 
CO; trong các vùng [im] 2,36-3,02; 4,01-4,80; 12,5-16,5). Chiêu rộng mỗi 
đải quang phô thay đôi theo nhiệt độ. Khả năng bức xạ của khí CO¿ được 
tỉnh theo công thức: 


T 1ã : 
Go = 4,1ƒPS| Tan ] [W.m?] (7.19) 





trong đó: 
p-áp suất riêng phân của khí CO; tính theo bar (= J0` Pãs}: 
s- độ dày của lớp khí tính theo m. 


Truyền nhiệt bức xạ của khí đến vật thề răn tính theo định luật Stefan- 
Boltzmamn như sau: 
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cẩ: vIệt, điP là 
Qạp TL) -[ing) | [W.m'] (7.20) 


Er- độ đen của vật thể (ví dụ gạch xây dựng = 0,93); 


cp- độ đen của khí, phụ thuộc vào thành phân khí, độ đày lớp khí và áp 
suất riêng phân của nó; 


T:, Tp- nhiệt độ tuyệt đối của vật thể và của khí [“K]. 


trong đó: 


7.3.2. Truyền nhiệt dẫn nhiệt 
Lượng nhiệt truyền theo phương pháp dẫn nhiệt ở trạng thái tĩnh được 

tính theo công thức 
| 


cả NỔ 


R ð “SA 


Q=k.S.(¿—t,) [W]k= [W.m”.K”] (7.21 


k- hệ số trao đôi nhiệt; 
œi, œa- hệ số trao đổi nhiệt trên bề mặt ÏÌ và 2; 
d,- chiều dày của lớp vật liệu thứ i; 
2¡- hệ số dẫn nhiệt của lớp vật liệu thứ i¡; 
S$- điện tích trao đôi nhiệt theo mì: 

(t¡-†;)- chênh lệch nhiệt độ giữa bê mặt I và 2 [”C]. 

Việc tính toán trường nhiệt độ ở trạng thái không tĩnh rất nhức tạp và 
không thê tính được nếu không có máy tính. Đơn giản nhất, eoi trường nhiệt 
độ là một chiêu tức không có nguồn nhiệt bên trong. 


ỡT _ l¬ NựU - ƒ AT TỊT , s3 ¬ c 








trong đó: 


a(T)- hệ số dẫn nhiệt độ. phụ thuộc vào nhiệt độ ï lễ UỢP tính theo hệ 
sô dẫn nhiệt 2. [W.m ',K”], nhiệt dung riêng c LkJ. kg',K] | (cả hai tính chất 
nảy của vật liệu đều phụ thuộc vào nhiệt độ) và khối lượng thê tích p [kg.m' BÍ 

t- thời gian [s|. d- độ dày của vật liệu [m]. 


Ỡ trạng thái tĩnh thì tỉ lệ giữa Atp (chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt vật 
và môi trường) và Ats (chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt và tâm vật) là hàm 
của tiêu chuẩn Biota Bì. 
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TY „ t0 BA (7.22) 
At, À 





trong đó: 

œ- hệ số truyền nhiệt [W.m”.K”]; 

x- khoảng cách từ bề mặt đến tâm vật thê tính băng mét [m]. 

Trị số của tiêu chuẩn Bi < 0,25 chứng tỏ quá trình đốt nóng đêu, sản 
phâm có độ dày nhỏ, tï lệ của diện tích bê mặt so với thê tích lớn, Trị số 
Bị > 0,5 đôi với sản phâm kích thước lớn, tí lệ của diện tích bên ngoài so 
với thể tích nhỏ và bên trong sản phẩm có gradient nhiệt độ lớn. Quá trình 
nung các sản phâm thành mỏng bị giới hạn bởi sự truyền nhiệt giữa bê mặt 
sản phâm và môi trường bên ngoài. Quả trình nung các sản phâm kích thước 


lớn bị giới hạn bởi sự truyền nhiệt bên trong, tức là bởi gradient nhiệt độ 
bên trong sản phâm. 


7.3.3. Truyền nhiệt đối lưu 


Truyền nhiệt đối lưu trong lò sấy và lò nung là phương pháp truyên 
nhiệt chủ yếu khi nhiệt độ trong lò nhỏ hơn 900C, và nó phụ thuộc vào vận 
tốc đôi lưu của tác nhân mang nhiệt. Trao đôi nhiệt được điều khiến theo 
định luật Newton như sau: 


Q=ơ.S.t.(tp-fsr) C23) 
trong đỏ: 


œ- hệ số truyền nhiệt đối lưu [W. #”Ê Ì phụ thuộc vào các yếu tố 
như vận tốc đổi lưu của môi trường, nhiệt độ khí, nhiệt độ bẻ mặt vật, độ 
dẫn nhiệt, nhiệt dung riêng và khói hượng thê tích của vật, đặc tính bê mặt 
và kích thước vật thê. Do quan hệ phức tạp như vậy nên hệ sô truyền nhiệt 
được xác định băng thực nghiệm; 


S$- điện tích [m”] bề mặt trao đôi nhiệt; 

+- thời gian truyền nhiệt tính theo s; 

(tp-tsr)- chênh lệch nhiệt độ khí và bè mặt vật thê tính thco °C. 

Đối lưu là quá trình chuyên động khi có sự xáo trộn các phân tử vi mô 
của chât lỏng hoặc khí từ vùng này đên vùng khác. Trong các lò công 
nghiệp, sản phâm cháy hoặc chất lỏng chuyển động (kim loại lỏng, muôi 
nóng chảy) trong thê tích bể của lò tạo nên trao đổi nhiệt đối lưu (giữa vật 
nung, lớp vật liệu chịu lửa với khí hoặc chất lỏng). Phân biệt hai trường hợp 


là truyền nhiệt đối lưn tự nhiên và truyền nhiệt đôi lưu cưỡng bức. /ệ số 
truyện nhiệt đối lưu tự nhiên có thê tính theo công thức: 
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Nu = f,(Gr,Pr), Ór = _ -: —_ễ Pr=—=—— (7.24) 
V7 a 


Và hệ vố truyền nhiệt đói lưu cưỡng bức phụ thuộc vào vận tốc dòng 
chảy (trạng thái chảy tâng hay chảy rồi) 

Nu =f,(Re,Pr), Re= bá Nu .„&c (7.25) 
: V À 

Nu- tiêu chuẩn Nusselt. 

Gr- tiêu chuẩn Grashoff, 

Pr- tiêu chuẩn Prandil, 

Re- tiêu chuẩn Reynolds, trường hợp lưu chất chuyền động ở trạng 
thái chảy tâng thì Re < 2300 (ví dụ trong các lò nung gôm sứ), trường hợp 
lưu chât chuyên động ở trạng thải rồi thì Re > 2300. 

g- gia tốc trọng trường [m.s”], 

¡- chiều dài bê mặt đốt nóng [m], 

8- hệ số dãn nớ thẻ tích [K”], 

At- chênh lệch nhiệt độ giữa khí và bê mặt vật [“C], 

v=n/p [mỶ.s']- độ nhớt động học, băng độ nhớt động lực nị [Pa.s] chia 
cho khối lượng thẻ tích p [kg.m”Ì, 

a=)/ep.p với a- độ dẫn nhiệt độ. độ dẫn nhiệt À^ [W.m ”.K”], nhiệt 
đụng riêng Cụ [J.kg `.K””} và khối lượng thê tích p [kg.m”`], 

w- vận tốc dòng chảy [m.s 1, 

d- đường kính thuỷ lực [m], đối với mặt cắt tròn thì đường kính thủy 
lực là đường kính, đôi với mặt cät khác thì đường kính thủy lực băng bôn 
lần điện tích mặt căt chia cho chu vì thâm ướt. 

Truyền nhiệt đối lưu tự nhiên được thực hiện do chênh lệch khối 
lượng thê tích của khí và dựa vào tiêu chuân Grashoff ta có 

P.—P; -_ øÍp;|I+B.(t—t,)—p;]) 


Ø#.————=————————~ =gẦ.At (7.26) 
Ha Pa 


0i- khối lượng thể tích của khí tại nhiệt độ tị, pạ- khối lượng thê tích 
của khí tại nhiệt độ to. 

Độ nhớt động học v tăng lên khi nhiệt độ tăng (ví dụ không khí ở nhiệt 
độ t = 20°C thì ø = 15.10 mỶ.s” và ở nhiệt độ t = 100°C thì v = 23.10  m”.s”) 
vì vậy tiêu chuân Gr sẽ không thay đôi quá nhiều khi nhiệt độ tăng lên. 
Ngược lại, tiêu chuân Pr thì phụ thuộc vào nhiệt độ vì các thông số như độ 
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nhớt dòng cua khi rị. nhiệt dung riêng cạ. độ dẫn nhiệt 2. đều phụ thuộc vảo 
nhiệt đỏ. Đôi với truyền nhiệt đối lưu cưỡng bức thi chẻnh lệch nhiệt độ 
giữa khi vá bẻ mặt vắt tăng lẻn sẽ làm tăng vận tóc độ động khí dọc theo bê 
mặt đốt nòng. [Đường kính thuy lực sẽ quyết định dòng đổi lưu. chơi vi nỏ là 
thước đo mức độ chông lại dòng chảy. Đôi với phương pháp xén liệu trong 
lò kiêu lưới (xem hình 7.12) thị trở kháng thuỷ lực được tính như sau 


d, =—— [mị] (7.27) 
trong do: 
Vz~ không gian tự do trong lò khi xếp liệu kiêu lưới [m' | huy điện tích 
tật cặt tự do [mˆ]; 
Fx- bể mặt tự do khi đã xép liệu [m'] hay chu vi mặt cắt [m]. 
Truyền nhiệt đôi lưu trong lò khi XÉP liệu kiêu mạng lưới (hình 7. |2) 


được mô tả bằng công thức thực nghiệm nhờ các tiêu chuẩn Nusselt và 
l`evnolds. 





Hinh 7.13. S¿ ¿02 vấn ưoch trên xe guảng theo kiêu lưới 
Dòng đôi lưu theo hướng l với điều kiện: 
8 VI Hà \ 
‹ Ñ.. e" 
— €(0.5;23) -> Nu - 0A8[Đ] .Re ”° -02| 5 | 
b Lb h/ 


2 rổ 
bó, c(1.4:2)—> Nu =<0,63.Re"Ÿ°” 
a 


["öng đỏi lưu theo hướng l với điều kiện Re e (20;400). 
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3 45 b x05 
Nu — .s|) | — j Re"! 
b 0,21 


ö4§ (1,5 
Ree (400;4000) —> Nu = 032) | b | Re952 


0,59 


3.4. Mô hình hóa quá trình truyền nhiệt trong lò tunnel 


Quá trình truyền nhiệt trong lò 
tunnel là tổng hợp các phương thức 
truyện nhiệt với các mức độ khác nhau, 
mục đích là truyền nhiệt cho mộc xếp 
trong lò (xem hình 7.13). Ở nhiệt độ 
thấp chủ yếu là truyền nhiệt đối lưu, ở 
nhiệt độ cao là bức xạ của tường lò và 
khí trong lò (các khí CO:, HạO). 

Là tunnel hoạt động theo 
phương pháp ngược chiêu, tức là dòng 
khí chuyên động ngược chiều với 
chuyên động của xe poòng. Dòng 
nhiệt truyền từ môi trường lò cho liệu 
xếp trên xe goòng trong quá trình đốt 
nóng, trong quá trình làm nguội dòng 
nhiệt truyền theo chiêu ngược lại, từ 
sản phâm truyền cho khí. Quá trình 
truyền nhiệt được thực hiện thăng góc 
với bề mặt phân chia, tức là bê mặt 
gạch-khí. Quá trình trao đổi nhiệt có 
thể mô tá băng hệ số truyền nhiệt hiệu 
quả œ¿¿. Kháng trở nhiệt hiệu quả R„y 





“2 6W) ĐÔI. 
Nhiệt độ {"CỊ 


Hình 7.13. Hệ sở truyền nhiệt trong lò 
tunnel phụ thuộc vào nhiệt độ, a-truyền 
nhiệt do đói lưu, b- ("uyên nhiệt do hức 
xạ của tường lò, c- truyền nhiệt do bức 
vạ của khí trong lò, d- Hệ só trao đôi 
nhiệt chung cho cả ba quả trình. 


băng tông của kháng trở nhiệt đôi lưu, bức xạ vả dẫn nhiệt : 


Reị = R› + Rự + Rnn 





: 
“An. nh. 
Œœựẹ_  K,À 0Œ, Mmạ.C, 


trong đó: 


(7.28) 


œ„- hệ số truyền nhiệt đối lưu và bức xạ [W.m”.K]]; 


b- chiều dày sản phâm nung [m]; 


A- độ dẫn nhiệt của sản phẩm [W.mÌ.K']; 
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K- hệ số chuyến đôi (khi xếp liêu kiêu lưới K = 3.81:- 

tọ- khỏi lượng động khí đi ngang qua liệu xếp [kẹ.x `]: eạ~ nhiệt dung 
riêng của khí |Jkp KỶ]; 

Fx- diện tich bê mặt sản phẩm [im |. 

Kháng trư nhiệt hiệu quá R„¿ của liều xếp phụ thuộc vảo văn tóc nnn 
nóng [!C.h [| và chênh léch nhiệt độ giữa khí vụ liệu xếp (xem hình 7 
liệu là gạch 250X120x60 mm được xếp có chiều cao 1,25 m trong lò _ 
khoáng cách giữa các viên nạch làa 40 mm). 

Xác định quá trình truyền nhiệt giữa khí và bẻ mất cua tửng viên ạch 
là không thẻ. xi mặt cắt của lò hoàn toän không bị lắp đây, có khoảng hở 
giữa vặt liệu xép và bè mật bên trong lò. Khoang cách giữa trân, tường lò và 

gạch xếp lá 10-20 em. tương tự các viên gạch trên xe goòng cũng được dàt 

cách nhau. khoảng cách giữa các viên gạch phù hợn với sự bố trí các mỏ 
đốt, 70-90% lượng Khi trang lò thôi hướng theo các khoảng trông nảy. Đi 
với quá trình truyến nhiệt trong lò tunnel chúng tà xét cái gọi là khối HIHƯ, 
đỏ là khôi liệu xên đêu nhau trên xe goàng. Trong khối mìng chuyên động 
dòng khi là tôi thiêu. quả trình đốt nông hay làm nguội chủ yêu thông qua 
truyền nhiệt dẫn nhiệt và bức xạ. Chênh lệch nhiệt độ giữa liêu xếp và dùng 


khí gây ra chẻnh lệch khỏi lượng thê tích khí vả tạo nên đồng khi chuyên 
động ngang (xem hình 7.1 Š). 





lụ 15 D 

= su ã.=ea pạp 1 ù 
[Nluét đó - | 
` 1a sài s” 

+ >> Tu 

Lo bì 
h cả 
“ 'ˆ”| 
tế | 
.. Ì 

c< 

| à TM 


Hinh 7.14. A1 ng trrể nhiệt hiệu sua Ñ.„cua mộc vẻ n tron lò và chênh léch nhiệt (li (giữa 
nhiệt độ trunu hình cua liệN vớn tử nhớt đã ding khí) nhí thuốc vào văn tóc đói Hưng 
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ị 'rh š s. 
"` _ .ì Đo oi 'Ả 
_ k5 + °h "—-YWÝY§$( 





TỰUÌN Tà ÝF NI tNd /(IN LẠM Niịt” "n 


Hinh 7.1&, uzg Á4 chan dòng ngang trong là tưanef, 1- ciêu hiến nhuệt độ 


Băng tính toán có thẻ thiệt kế cầu trúc tôi ưu cho mặt cắt lò tunnel. Tì 
lẻ (chiêu rộng/chiều. cao) của mật cất lò cảng lớn, tiểu thụ nhiệt riêng để 
nung một kp sán phẩm cảng nho. Vẻ lý thuyết. chiều rộng liêu xếp trong lò 
cảng lớn thị tiêu thụ nhiệt riêng cảng thấp, 


7.4.1Ò NƯNG GÒM SỨ 


l.ö nung pòm sử tử xưu đến nay trải qua nhiều giai đoạn phát triên 
khác nhau. Cho đến thẻ ký 19, lò nung gôm sứ là các lò gián đoạn (đốt bằng 
CÚI hay than). Lò liên tục bắt đầu xuất hiện từ năm 18SR là năm phát mình ra 
lò vòng. củn ngày nay là lỏ con lẫn nung nhanh. Lò nung ôm sử không chỉ 
được phát triển vẻ mặt kết cầu lò mà cả việc sử dụng nhién liệu. từ nhiên 
liệu rắn xung đốt băng nhiên liệu long và cuối cùng là khi thiên nhiên. Lò 
nung gôm sử được phân chia ra thành 


- Lò triển đoạn, thích hựp cho việc sản xuất số lượng ít hay đơn chic. 
- Lò liên tục, ngày nay phô biến lä lò tunnel (dùng trong sản xuất rạch 


xây dựng hay sư vệ sinh, sử đản dụng. Trong sản xuất gạch. lò tunnel liên 


tục đã thay thể cho lò vòng) và lò con lăn (ví dụ như trong sản xuất uạch Ốp 
lắt ceramie }. 


Mục đích cua quả trình nung lả thực hiện chế độ nhiệt độ theo đùng 
đường cong nung với nãng lượng tiêu thụ thấp nhất. năng suất lò cao nhất 
và không có phế phẩm. Khi nung, phải bảo đảm loại bỏ các khi độc hại (HF, 
SO›, các hyvdrôcacbon v.v...) nhát thải ra. bảo vệ môi trường sông. Việc 
uiam chiêu dảy Xương. hạn chế gradient nhiệt độ trong xương tạo điều kiến 
để ứng dụng chế độ nung nhanh. Trong sản xuât pôm mịn, cân hạn. chế sẻ 
lần nung một sản phẩm. thường sử dụng chế độ nung môi lân. khi cân thiết 
mới sử dụng chế độ nung hai lần (ví dụ trong sản xuất tâm ôn). Thông 
thường, nhiệt tử zôn làm lạnh cua lò nung được chuyển sang dùng cho lò 
sảv, như vậy lỏ nung và lò sẩy thường được thiết kế bên cạnh nhau đẻ tạo 
nên một hệ thông liên hợp vẻ năng lượng. 
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7.4.1. Nhiên liệu và quá trình cháy nhiên liệu 


Trong các lò nung hiện đạt thường đùng nhiên liệu là khí hoá lỏng, khí 
thiên nhiên hay khí than. Khí thiên nhiên vận chuyên dễ dàng, không cần 
kho chứa (khí được dẫn tới nhà máy nhờ hệ thông đường ống phân phối), 
nhiệt trị khá, quá trình cháy được. điều chính dễ dàng và không sinh ra tro 
bụi. Tuy nhiên, cân phải hết sức cân thận với nguy cơ cháy nô (hỗn hợp của 
khí thiên nhiên với không khí rất đễ nô). Hợp chất chủ yếu của khí thiên 
nhiên là mêtan CH¡. Khả năng bắt cháy của khí mêtan có hạn dưới là 5,33% 
thể tích. hạn trên là 14% thể tích (nhiệt độ bắt cháy !à 645C). Hẫn hợp dưới 
giới hạn dưới và trên giới hạn trên thì không cháy. Thành phân khí thiên 
nhiên theo % thể tích: 94-97% CH¿, 2,5-3,5% C›H¿ (etan), 0,5-1,5% €„H„„ 
và khoảng 2% N:. Nhiệt trị của khí thiên nhiên là 35-40 MJ.myy'. 

Khí hoá lỏng (LPG) được dùng phô biến ở những nơi không có nguồn 
khi thiên nhiên. Nhiệt trị của khí hoá lòng 26 MI. mụw'”. Thành phân khí hoá 
lỏng dao động tuỳ theo nhà sản xuất, thông thường khoảng 50% C;H¡¿, 483% 
C:Hạ, l % C›;H, và l3⁄% & sHì›. 

Trong thời kỳ giá đầu mỏ và khí đốt tăng cao như hiện nay, khí than 
bắt đâu dược dùng phô biến trở lại do thiết bị khí hoá than được cải tiễn có 


hiệu suất cao hơn, chất lượng khí tốt hơn và giá thành rẻ hơn khí hoá lỏng 
và khí thiên nhiên. 


7.4.1.1. Quá trinlr cháy 
Dốt cháy là phản ứng kết hợp nhiên liệu với ôxy để giải phóng nhiệt 
năng và ánh sáng. Nhiệt lượng thoát ra trong phản ứng ôxy hoá gọi là nhiệt 
cháy. Nhiệt cháy của một sô phản ứng xảy ra khi đôt cháy nhiên liệu như 
sau (lây ở 25C, tính theo [kJ.mol]) 
Cá + 0,5O»¿s; Shg CO; AHaos = =Ì 1Ô 
CO(s; + 0,5O») _— CO; AHaos = -283,6 
Cá + O»(v) === CÓ;¿g¡; AHsø; = -393.7 
CHa@y + 2O;(øy — CO sứ 2HO(s;; AH›oa = -890] 
C;H¿¿ạy + 3.5O»„ - 2COz¿sy + 3H›;O(;; AH-oa =-l562 
Yếu tố quyết định là việc trộn nhiên liệu với không khí và lượng 
không khí dành cho quả trình đốt cháy. Tỉ lệ piữa lượng không khí thực tê 
dùng cho quá trinh cháy với lượng không khí lí thuyết cần cho quá trình 
cháy gọi là hệ số thừa không khí n. Khi n = 1 (trên lý thuyết), quá trình cháy 
hoàn hảo, môi trường trong lò nung là trung tính; khi n < 1 (trong khí thài 
chứa CO), quá trình cháy không hoàn hảo, trong lò nung là môi trường khử; 
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khin> l (trong khí thài chứa ôxy). quả trình cháy xảy ra hoàn toàn và trong 
lò nung là môi trường ôxy hoá. Theo công thức thực nghiệm, có thê tính gần 
đúng thê tích không khí Vụ và thê tích khí thải SPx từ nhiệt trị Qạ [M1.m”] 
của khí thiên nhiên nhu sau 


Vv — 0.26.Q; =ã 0.25 SPw = 0,272.Qn + 0.29 [my .mxw”] (7.29) 


Nhiệt độ cháy lý thuyết có thê tính từ giản đồ ]-T của nhiên liệu (xem 
hình 7.16) hay có thẻ tính từ công thức: 


Fe SA... i3] (7.30) 


trong đó: 

Q,„- nhiệt trị của nhiên liệu [k).kgˆ”]; 

V‹p- thê tích thực tê của khí thải [m']; 

Cạ- nhiệt dung riêng trung bình của khí thải [kJ.m Ì]; 

Nhiệt độ thực tế của ngọn lửa luôn luôn cao hơn nhiệt độ nung. Khi 
n = 1,0 thì nhiệt độ đạt được cao nhất. Khi trị số n thấp hay cao hơn LÔ 
nhiệt độ ngọn lửa giảm đi. Việc đốt nóng sơ bộ không khí hay nhiên liệu 
làm tăng nhiệt độ ngọn lừa. Trên thực tế nhiệt độ lý thuyết không thê đạt 
được, vì ngay từ đầu bản thân quá trình cháy diễn ra có sự thất thoát nhiệt 
lượng. làm cho nhiệt độ ngọn lửa giảm xuống. Ở nhiệt độ trên 1500°C diễn 
ra sự phân huỷ một phân khí thải theo hướng ngược lại so với phản ứng đốt 
cháy (CO; phần huỷ ra CO, O; và HạO phân hủy ra Hạ, O¿) và các phản ứng 
này đều thu nhiệt. 


7.4.1.2. Bóc đốt 


Béc đốt là dụng cụ đề đưa nhiên liệu khí và lòng vào bên trong lò. Vấn 
đề quyết định là làm sao tạo được quá trình truyền nhiệt hoàn hảo từ ngọn 
lửa sang các sản phâm nunø, vì vậy các thông sô như nhiệt độ ngọn lửa, vận 
tôc dòng nhiên liệu, hiệu quả phun sao cho tạo được sự hòa trộn mãnh liệt 
của không khí và nhiên liệu có ý nghĩa hết sức quan trọng. Lượng nhiệt Q 
trao đôi trong l giờ phụ thuộc vào chênh lệch nhiệt độ ngọn lửa Tịị và nhiệt 
độ sản phẩm T; như sau 


Q > const.(T„”-T, `”) (7.31) 
Cấu trúc của béc đốt và việc bố trí béc đốt trong zõôn nung phải bảo 
đảm cân "bằng nhiệt độ theo toàn mặt cắt của liệu xêp trong lò, bảo đảm 
thành phần khí thải đông nhất, không khí cân cho quá trình cháy có áp suất 


đúng theo yêu câu. Các béc đốt phun khí vận tốc cao, phun xoáy và phun 
uián đoạn được sử dụng phổ biến trong các lò nung sôm Sứ. 
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Hình T.16. (2512 /-†7 cớ khẽ thun ghen 
Móc đút phụ“ xoúte được sự dụng cho lò có nhiệt độ nung trên 1000”C 
(xem hình 7.171. Nhiễn liệu xả không khí cần cho quả trình cháy dược cung 
cạp theo hai đường rienh Vận tóc dòng KỈ phụn ra từ 20-40 m.s”., 


, ” f“. {q{ 


Lj 
m : m=— = 





Hmh 7.17, XS? dd Đúc, cổ # phu vrdddt' Eụ2 trế  trttnee la Huit tuynéÊ Ì- khong thí của của 
ga trình chúa, ~~ vụn thêu cíNnHh lượng không khu, 3- màng (ẫa, dÓ tán dịch CHnh hương 
ditên liêu khi, Š- cíngự cú do dong khi (- đu béc đốt,” vo bục đứt, * 3 ong phán khí 


T3 dị CH tựa Vodw, Ñ- hạn) chải, Đ« v\uHữ khung xên liễu trên nên ve pnởng, /1)- hé 
t2? /ronứ lò, 1Í xe ưuonwU, /- khừ hư uiữa trởng lò tà xe guảng., 3¬ van cứt 
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Béc đốt phun khí vận tốc cao chỉa 
làm hai loại: loại ba giai đoạn được thiết 
kế với các đường dẫn không khí riêng 
(đường dẫn không khí sơ cấp và thứ câp. 
xem hình 7.18) và loại hai giai đoạn (chi 
có đường đân không khí sơ cấp, xem hình 
7.19). Vận tốc khí đi vào là 100-150 m.s”, 
Loại béc đốt này dùng cho lò rộng có mặt 
cắt lớn. Béc đốt phun khí vận tốc cao tạo 
điều kiện cho việc hòa trộn mạnh mẽ 
không khi dưa vào, nhiệt đệ ngọn lửa tóc cao ba giai đoạn. !- khí nhiên liệu, 
giảm xuông theo khoảng cách từ miệng ¿. ghng thí cần cho guá trình cháy, 
béc đốt và được tính theo công thức: 3- không khí thứ cấp, 3- buông chúy, 

AV =0.244.v.ds.Ax (7.32) J-gạch ló. 6- ngọn la. 7- lð cho 
không khi th cấp đi vào, 8Š- chuyền 

động của không khi trong lò, 
v- vận tốc dòng khí [m.s `]; 2- luỏng lừa. 





Hình 7.18. Sơ đỏ béc đốt phun khi văn 


trong đó: 


đạ- đường kính miệng béc đốt |m]; 
Ax- khoảng cách từ miệng béc đốt [m]. 
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Hình 7.19. Đóc đối phụn khí vận tóc cao hai giai đoạn. Ì- đường dần khi nhiên liệu vào. 
2- đường dún không khi vào, 3- nãp, 4- dĩa béc đôi, 5- buông chải, 6- bọ phản tạo xoáy, 
7- điện cực đỏt chủu, Ã- chuyên động của khi trong lò. 


Béc đốt phun gián đoạn phun nhiên liệu theo nhịp, hoàn toàn tương tự 
như thiết bị phun trong động cơ diesel. Tân số và độ rộng nhiên liệu phun ra 
có thê thay đổi và điều chỉnh theo ý muốn. Không khí cần cho quá trình 
chảy chỉ gồm 5-20% không khí tươi, lượng còn lại là không khí nóng lấy từ 
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zôn làm nguội cúa lò. Béc đốt phun gián đoạn thường được dùng cho lò 
tunnel nung gạch, bố trí trên vòm hay đọc theo tường lò trong các lỗ có 
đường kính 30 đến I00 mm, ngọn lửa phun ra đi vào khoảng không gian 
trông không xếp liệu. Béc đốt phun gián đoạn có hệ SỐ truyền nhiệt cao do 
qua trình cháy thực hiện theo nhịp (mỗi lân phun nhiên liệu giống như việc 
tạo nền một vụ nỗ nho). Môi trường lò rất khỏ điêu chính (chăng hạn khó 
(ào mi trường khứ trong lo), khó điêu chính chế độ nhiệt trong zồn làm 
nguội đo đồng đối lưu dọc của khí nóng trong lò. 

Độ ôn định của quá trình cháy phụ thuộc vào lượng không khí du tối 
ưu được cung cấp. Nhiệt độ theo toàn mặt cất lò phải đồng đều (nhờ dòng 
khí mãnh liệt phun ra từ béc đốt, gây nén hiện tượng đổi lưu ngang của môi 
trường khí trong lò). Trong quả trinh đối lưu, diễn ra hiện tượng hút không 
khí từ khc hở giữa liệu xếp và tường lò, giữa liệu xếp và trân lò. Lượng khí 
không khí hút Khưnớ tôi đa được tính theo công thức sau, xem hình 7.20. 

(m, + Ì bu lb_ _ 
| Go va Ta lớn (7.34) 


ñ1Lìx 








tronn đó: 
W lÁ, # Ỉ f % - _.. “ -| 1 
mạ, mụị- động không khí được hút, dòng nhiên liệu khí phún ra [kg.s |: 


Dn-ÕÖp- khối lượng thể tích của không khí được hút và nhiên liệu khí 
phun ra [kỡø.m`]: 


li, đẹ- chiều dài ngọn lứa [m] và đường kính ông phun khí của mo 
đót [mì]. 


kln¿ [f4 tua Eo 
Hi. D, 


Hv AT 


tỈ\ 





lHmh 7.20. Hhu qua pÍHuil khi. 
Liệc hút không khí cần cho quả trình chảy: băng dòng nhiên liệu khi phun ra. 


Trong các lò nung liên tục, 
không khí di chuyên dọc theo trục 
lò và gây nên gradient vận tộc giữa 
phần bèn trên và bên dưới không 
gian lò. OGradient vận tốc tăng lên 
do liệu xếp trong lò cản trợ quá 
trình đối lưu. khí thải chủ yêu đi 
chuyẻn theo khe hơ đọc theo tường 
và vòm lò. Kết qua làm tăng chênh 
lệch nhiệt độ bên trong vật liệu 
xếp trong lò, đôi khí có thê dến 
I50-300”C. lo vậy cân phai giai 
quyết hiện tượng đổi lưu ngang 





Hình 7.21, Nơi rên tác tuần hoàn kÑl thén nha 
bộ IrÌ cức ki abc cho! phúH kÍ“ vụn tốc caa, 


cưỡng bức trong lò. chăng hạn như I- béc đối, 2- nẻn xe goòng, 3- khoang trông 
dùng biện pháp đặt béc đốt ở các khong xe) HỆ. 


độ cao khác nhau (xem hình 7,21) 
hay sư dụng hiệu qua của hiện tượng phún khí mãnh liệt vào lò. 


7.4.2. Lò nung tunncl 


[Lò tunnel là loại lò nung thông dụng trong sản xuất ca hai loại gốm 
thô và gôm tĩnh. Lò được chia thành từng zôn riêng biệt với các chức năng 
cụ thê như sau (xem hình 7.21 và 7.22) : 

- Zôn sây đốt nóng, gôm ca phần lò dành cho xe goòng đi vào nếu có, 

- “ồn nung. 


- Zôn làm nguội, mồm cả phần lò dành cho xe goòng đÌ ra nêu có. 
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Hình 7.21. 1/2 (ở óc cưa lò nhng nuối. f- phản lò dành cho vẻ goông đh vào. 

+ @gNMaf ÍNH ÑÍH thai. Ì- Nút tì hoah XÂN thơi., 4¬ lô cho Không KH làm HgHÔi dh vào. 
3~ tức] ngàn, 0- không khi nóng từ tran lo và giữa hai tường Lò, hút rút dụng cho lò sân, 
2 khóônư khí nôn Iront lò nHHớ, THH ra thung chủ lò xúv, Ä-gudt, 9- nhún lo chùnh cho 
vứ ưoởnet' đỉ ra, TH qua làm nựn âm ve goông, !3-vách ngàn. 


Zôn sây đỏt nóng bắt đầu với phân lò dành cho xe goông ởi vao, Một 
lượng không khí tươi từ bèn ngoài bị hút vào theo đường này, vì phản lò này 
có hạ áp 20-80 Pa. Đề hạn chẻ lượng không khí không mong muôn này, 


khoang đùng cho xe goông đi vào có hai cưa (có khoảng cách bảng chiêu 
dài Xe Đ0ÒN) hay trang ngăn khi, Nhiệm vụ của ZÔn sây đót nóng là đốt 
nóng đồng đều liệu xếp trên X€ Ø0ònữ, Vận tóc đói nóng hợp LÍ sao cho 
không gây rà khuyvét tật. Vận tốc đối nóng nho trong giải đoạn đâu của quả 
trình (đến nhiệt độ 500-600”C). sau đó tăng lên. Gradient nhiệt độ piữa phần 
đưởi và phân trên đỉnh cua liệu xép được hình thành theo mặt cắt lò. Dưới 
anh hưởng cua án suất, không khí nóng di chuyên lên vòm lò, đặc biệt di 
chuyên oiữa liệu xếp và tường lò, giữa liệu xếp và vòm lò, vì ở những chỗ 
này có kháng trở đôi lưu thập. Vì vậy liệu trong lò thường được xênp thấp để 
bảo đảm tuân hoàn theo chiêu nơang tỐI. Mức độ tuần hoàn theo chiều 
ngang được đánh giá băng 07 /Ê năng suốt nhiệt của đồng bán thành phẩm và 
dòng khí œ và được tính theo công thức 
hi CS (7.33) 
F vế, 

te, mp- khói lượng dòng bán thành phảm vá đong khi [kg.h !]; 

cv €p= nhiệt dụng riêng của bán thành phẩm (= 0.30), và của hỗn hợp 
khí-khí thải (= 0,25) [kI.kg”.K'1. 

Phân dưới của liệu xếp (trên hệ mặt xe goòng) có trị số (ð > Ï và phân 
dưới vòm cỏ œ < 1. Không thê đạt được trạng thái lý trởngøœ 1. 
lì 





Hình 7.23. A/0f cát ngàng lò nàng tunocÍ và tÌ lễ các kích thước: 442B từ 2.2⁄3,9 m đến 
Â.5,0/00nr Cự E,1 đến 2,1m: HÍ tr 2,7 đến 4.1m: h - 047m, chiều đùi lò tr 73 1 đón: 
196m. Năng xuát lò năng sạch chao đóng tự ÑU đến 100) tân trong 24 giờ, công xudt thét 
k¿ 6tI-5M) KHỦ và tiêu thu Nhiệt LÌ 76- [4 70 K trén mỌT kự xalt phím: 110, tần dụng dược 
hoang 419% nhiệt lượng dùng cho lò xảy (3-40 kJ.Ào } 
Xe goòng phat đâm báo sao cho lò vận hành hoàn hao. Các yêu cầu cơ 
bản đổi với xe goòng như sau: 
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- Bảo đam cách nhiệt tốt, gạch xâv xe goòng có nhiệt tích luỹ thâp. 

- Bên cơ, chông mài mòn tỏt, nên xe goòng băng phăng. 

- Để đi chuyên, khí di chuyên không gây va đập (vận tốc xe goòng 
nho hơn 5 em.s `), 

- Các xe goòng phải xếp khít được vào nhau, và khít với tường lò dọc 
theo van cát, 

Đề xây lớp nên và chủ vị nên xe goòng, dùng gạch chịu lựa bên cơ, 
bèn trong ruột xe goòng dùng vật liệu cách nhiệt, bên nhiệt để giám độ dân 
nhiệt, giảm khỏi lượng và kha năng tích luỹ nhiệt của xe goòng. Một ví dụ 
sử dụng gạch chịu lựa để xây xe goòng như trẻn hình 7.23 và 7.24. Khung 
thép của xe goòng, phải chịu được tải trọng của kết cầu xe, gạch chịu lửa và 


liệu xép bên trên, đông thời cùng phái bên nhiệt (chịu được nhiệt độ khoảng 
IR0”C). Õ bị các bánh xe được bôi trơn băng mỡ silicon. 


l2 T646 t6644(0 46206 46622⁄4(2222%. 
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Hình 7.23. C ức (oq? gạch xát xe oÒng cuút ÈÔ tuel., 





Ilinh 7.24. ¿) 7 oạch xay Xe OOHƠ 
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Độ kín khít giữa các xe goòng (tức là độ kín khít theo chiều ngang) 
được giải quyết nhờ cầu trúc đường, zig7ac chống thất thoát nhiệt bức xạ, 
ngoài ra còn chèn thêm các dây: băng sợi khoáng chống thất thoát nhiệt đối 
lưu. Trong không gian lò chủ yêu là quá áp, cho nên khi độ kín khít không 
tỐt, néu tăng áp suất lên 1 Pa thị nhiệt độ khung xe goông tăng lên S0”C (đặc 
biệt có hại đối với ô bí). Độ kín khít theo chiêu đọc lò (giữa tường và xe 
#oÒng) củng được bảo đảm băng cầu trúc zIipzac như trẻn, ngoài ra phía 
dưới bên hông mỗi xe goòng còn găn thêm một tắm kim loại băng thép chịu 
nhiệt chuyên động trong một máng cát (cát có thành phân hạt thích hợp, chú 
ý cảt quá mịn có thẻ bị hút đi khi tronw lò có áp suất thân) tạo thành một van 
làm kín băng cát, 

Số lượng xe œoòng phải bảo đạm lò có thế hoạt động liên tục ngay cả 
trong những ngày nghĩ cuối tuân nêu như trong những ngày này các công 
đoạn sán xuất trước công đoạn sây và nung không hoạt động. 


Khi thải trong lò chuyền động nhờ áp suất đương trong ¿ôn làm nguội 
và áp suất âm trong zôn sây đốt nóng của lò tunnel. Lò vận hành liên tục và 
ôn định hay không phụ thuộc vào độ ö ôn định của áp xuất không năm ở vùng 
tiếp giáp giữa zôn sây đốt nóng và zôn nung. Không khí tươi hút vào do chỗ 
hơ ở cửa xe goòng đi vào, hay đo các xe goòng không kín khít tốt với nhau 
(không khí hút lên từ gâm lò) làm thay đổi # /¿ áp suất trong lò. Tỉ lệ ấp 
suất trong lò là nguyên nhân tạo nên dôi lưu không khí theo chiều dọc và 
chiêu ngang lò. Đôi lưu theo chiêu cao lò tạo nên lực Á (do chènh lệch khói 
lượng thể tích khí theo chiêu cao lò, là tÔng của áp suất động pụ và kháng trở 
đôi lưu r¿) được tính theo công thức sau 





W : 
À — Ƒ [ H là km h. _ -4 ) —-4 HN Tra Tn. Nẵẽe na =“. 


~. 


Tiếp tục biến đồi, cuỗi cùn có công thức tính vận tốc đói lưu như 
SAU: 





| Sẽ: 
w = 6.26. | Sam. Im,s] (7.34) 
W£+l 0ø;+0,; 


trone đo: 


ôi, Ð3- khôi lượng thê tích khí tại phân dưới và phân trên cúa mặt cắt 

lò [kø.m `]. 
TA ' ˆx. 
h- chiều cao lò [m]. ø= 9.81 m.s”, 


£- hệ sô kháng trở đối lưu cục bộ. 


Có thê tính toán sao cho câu trúc của lò tunnel là thích hợp nhảt. Mặt 
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tát lò có tt lệ chiều tộng trên chiêu cao càng lón, tiêu thụ nhiệt riêng khi 
nung một kơ san phẩm càng thấp, Vẻ lý thuyết, liệu xếp càng rộng thì tiêu 
thụ nhiệt riêng của lò càng thấp. 

Zõn nung là đoạn kẻẽnh lò có nhiệt độ nung cao nhất, nó cũng. bảo đảm 
thời gian cần thiết để gradient nhiệt độ trong sản phẩm giảm xuống băng 
không. Quá trình nung dông đêu hay không phụ thuộc vào số lượng và khả 
năng hoạt động cua bét đốt, phương pháp xếp và mật độ xếp sạn phâm trên 
Xe øoðng, Quá trình nung hoàn thiện yêu cầu quá trình đốt cháy ôn định 
(nhiên liệu và không khí được cung cập ôn định, nhiên liệu có nhiệt trị ôn 
định). Nhiệt độ ngọn lưa (luôn luôn lớn hơn nhiệt độ nung) là điều kiện tiên 
quyết để đạt được nhiệt độ nung hay không. Nhiệt độ ngọn lửa phụ thuộc 
vào nhiệt trị H› của nhiên liệu và chỉ số thừa không khí n cân cho quá trình 
chạy. Khin > Ì thị 


Hi, +n.V (2u a‹€v đv:Ðx 


-—Ỷm. 
m—— `: —— —— ~ 


c„ịn. DƯ: hàm (0n 0 Vì | 
Vvsn, Vpaus= thể tích cua không khí và khí thải trên Ikg nhiên liệu 
tính theo mr` (theo lý thuyết), 
€v„ ep- nhiệt dung riêng của không khí và khí thải [kJ.kg '.K”]. 
Øv, pụ- khối lượng thể tích cúa không khỉ và khí thải [kg.m” |, 
ty- nhiệt độ không khí cháy tỉnh theo ˆC, 


€] (7.35) 


Lậy 


Theo đỏ thị trên hình 
heo đi “thị trên hì | _ ị 
7.25, lượng không khi dư làm L“ „si Ũ | 
tim mạnh nhiệt độ ngọn lưa, t2 
Thay đói hệ số không khí dư n 


thì tiẻu thụ năng lượng lại  peteeripeeenireesi 
nhiều hơn, dân đến tôn thât ' Ất 
LỘ II TH Ầ ö,,4 —J \ 


nhiệt theo khí thai tăng lên 


lượng không khi dư lớn sẽ " 
làm tăng thẻ tích khí thát, 0/72 | L IPEPSTE 


nghĩa là tăng vận tốc dòng khi 
tha1 tron zön sây đốt ng và Hình T.25, Nhiệt độ ngon lu tị phụ thuốc tử) hệ 
như vậy lượng không khí tươi &@O khðng khi chư n fInu,u-nliel ch nưyn lưcu Íˆ thuyết 
hút vào theo chỗ hở ở cửa xe PHI sếp 

oòng đi vào sẽ tăng lên. 

Không khí đi vào cần cho quá trình chảy có nhiệt độ ty càng lớn sẻ làm giám 
tiều thụ nhiên liệu cũng như giảm lượng khí thái thoát ra ngoài, và như vậy 
sẽ tác động tốt đến áp thấp trong zôn sây đốt nóng. Đê điêu chính quả trình 
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đót cháy trong zôn nung cần phải: 

- đùng nhiên liệu có nhiệt trị ôn định, 

- bảo đảm nhiệt độ và độ âm của không khí ôn định (độ âm không khí 
tăng lên nghĩa là lượng ôxy trong không khí giám đì). 

- theo đõi lượng không khi thừa hay thiêu theo hàm lượng CÓ và Ô› 
trong khí thái, 

- lưu ý răng các can thiệp để điều chỉnh quá trình đốt cháy thường tác 
động rất chậm do sự tích lũy nhiệt của tường vòm lò, của liệu xếp và xe 
UOÔDĐ, 

Zôn làm nguội của lò có nhiệm vụ làm nguội các sản phâm nung đến 
nhiệt độ mỗi trường xung quanh sao cho không Eày ra khuyết tật cho sản 
phẩm. Nhiệt thú được từ zôn lam nguội sẽ cung cấp cho quả trình sảy hay 
đột nóng không khí cần cho quả trình cháy. Trong vùng làm nguội nhanh 
(làm nguội trực tiên), qUẠI ĐỎ thôi 
không khí trực tiếp vào để tăng 
cường quá trình đôi lưu. Tiếp theo 
là giat đoạn làm nguội chậm (có 
thể dùng lảm nguội tự nhiên hay 
làm nguội gián tiếp), vận tốc làm 
nguột phải bao đâm sao cho sự 
thay đôi thê tích của xương không 
Uảy nền khuyết tật, ở đây chủ yêu 
là quá trình đôi lưu ngang. Diễn 
biên của nhiệt độ trong các zôn làm 
nguội được thê hiện trên sơ đô hình 
1.2, 

khi làm nguội trong sản 
phâm xuất hiện ứng suất kéo (đổi 





CÁ /TX 1,AXILNÔVGI 


Hình 7.26. Điển thiên nHẸt dỌ rong các 3ản 
lìm nguoi, sơ đó chuyến động cua các dòng 
khí tà vì Hí hút không khí nông xau khi làm 


với sản phâm gồm sứ độ bên kéo 
chí băng khoáng 20% độ bên nén), 
nêu vượt qua giới hạn độ bên kẻo 


HƯHỢI Frq HNgO@I1. Ì+ Z0N k* NưHỘI nhạh, 
3- zôn làm nghội chậm, 3- zôn làM nguồi 
CHÓI Cùng (lũng CirO1g) : chỗ lút không 


vết nứt sẽ xuất hiện, phân lớn là khí Hỏng ứa ngoái. 

hướng tâm (chú ý khi đốt nóng, các 

vệt nứt xuất hiện phần lớn theo hướng các trục). Chiêu dài zôn làm nguội 
được tính toán phụ thuộc vào vận tốc làm nguội cho phép lớn nhất, tuy 
nhiên vẫn xem xét đến gradient nhiệt độ theo mặt cắt ngang của lò. Từ công 
thức tính tỉ lệ năng suất nhiệt của khí đối lưu và sản phẩm làm nguội øœ 


(công thức 7.33) sẽ tính ra dược lượng nhiệt tôi ưu thu được từ sản phẩm 


By VỊ 


làm nguội. Chênh lệch nhiệt độ của không khí trước và sau khi làm nguội 
Atv cảng lớn, sản phâm sẽ được làm nguội càng nhanh, Việc đột nóng tương 
đối mạnh không khí cân cho quá trình cháy (nghĩa là chênh lệch tv-ts nhỏ) 
yêu cầu điêu kiện truyền nhiệt tốt và điện tích truyền nhiệt lớn, Đề có thể 
làm nguội với vận tốc cần thiết, một lượng không khí nóng lớn cân được hút 
ra, một phần dùng cho quá trình đốt cháy (nếu thừa nhiều quá sẽ làm nhiệt 
độ ngọn lủa giảm xuống), một phần dùng cho mục dích sảy. Chênh lệch 
nhiệt độ của không khí trước và sau khi làm nguột Atv tăng lên, chênh lệch 
nhiệt độ của sản phầm trước và sau khi làm nguội Áts sẽ tăng tương ứng 

Átv =@.Át 0œ = f(nq) (7.Ã5) 


Tỉ lệ năng suât nhiệt @ phụ thuộc vào hệ số dư không khí n và tiêu thụ 
nhiệt riêng khi nung q. Khi nhiệt độ nung thâp, tiêu thụ nhiệt riêng q cũng sẽ 
tháp (trị số œ lớn), 


7.4.3. Lò nung gián đoạn 


Các lò gián đoạn hiện đại trong sản xuất gốm là lò con thoi vả lò nắp 
đậy. Uu điểm của lò giản đoạn là có độ linh hoạt cao, có thê nung nhiều loại 
sán phâm khác nhau hay theo nhiều chế nung khác nhau. Việc điêu chỉnh 
quá trinh nung hay thay đôi chế độ nung tương đối để dàng, vì vậy có thê 
làm ra sản phâm chất lượng cao. Lò gián đoạn hoạt động không liên tục, khí 
thải ra có nhiệt độ gân với nhiệt độ nung, không khí cần cho quá trình cháy 
không được đốt nóng trước và tích lũy nhiệt cúa gạch xây lò làm gia tăng 
tôn thất nhiệt. Như vậy lò gián đoạn có nhược điểm là hiệu suất nhiệt thấp, 
tiêu thụ nhiệt ít nhất gập hai lần hay hơn so với lò liên tục. 

Đề nâng cao tính kinh tế của lò giản đoạn người ta tiễn hành các biện 
phật) sau: 

. Giảm khối lượng cầu kiện xây lò, sử dụng vỏ lò có trở kháng nhiệt 
cao. Lớp vỏ ngoài cùng của lò băng thép được cách nhiệt băng vật liệu có 
độ dẫn nhiệt thâp và bên với nhiệt độ cao, Phía bên trong lò là lớp lót băng 
sợi khoáng (dùng đến nhiệt độ khoáng 800°C) hay sợi gốm, các sợi được 
thiết kế năm song song và thăng góc với tường lò. Đối với lò có nhiệt độ 
nung cao người ta dùng gạch chịu lửa nhẹ có độ chính xác hình học cao, các 
viên gạch kết đính vào nhau với mạch vữa l mm để hạn chế tạo nên các câu 
nhiệt độ trong gạch xây lò. Nên xe goòng cũng được xây theo nguyên tắc 
tương tự (giảm khối lượng cấu kiện xây). Câu kiện nhẹ tạo điều tiện cho 
quá trình đốt nóng và làm nguội nhanh. Việc giảm khối lượng gạch xây lò 
và xe goòng giúp tiết kiệm năng lượng và rút ngăn thời gian nung. 


2. Rút ngăn thời gian giữa các công đoạn dỡ lò và xếp lò, như vậy 
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nhiệt tích lũy trong tưởng lò sẽ tăng cường cho quá trình đốt nóng cúa chu 
kỳ nung sau, làm g1am năng lượng tiêu thụ. 

3. Sử dụng béc đốt phun khí vận tốc lớn (vận tốc luông khí là 
100 m.s”) bảo đám tuần hoàn mạnh mẽ khí thải trong lò. Chiêu rộng lò 
khoảng 2,5 m giúp làm giảm gradient nhiệt độ của liệu xép trong lò. Khí 
gas, không khí sơ cập và thứ cấp được cung cấp theo đường riêng, tránh 
nguy cơ chảy ngược hay nguy cơ nộ lò. Khi khởi động lo, cân phải thông 
gió, hút hết khí gas ra ngoài tránh nguy cơ nồ lò. 

4. Đối với lò làm việc gián đoạn, muốn tiết kiệm năng lượng thì phải 
tận dụng được nhiệt khí thai. Nhiệt tận dụng có thế dùng cho các quá trình 
khác hay dùng đề đốt nóng không khi cần cho quả trình cháy (nhược điểm là 
thẻ tích không khi cần đốt nóng không ô ôn định, thay đôi [rong suôt quá trình 
nunø), hay dùng cho lò thử hai để đối nóng trước liệu xép trong lò (trong 
trường hợp hai lò nung cùng hoạt động với chẻ độ nung hồ trợ nhau). Vận 
tốc khi ơas trong béc đốt, việc đưa không khí thứ cấp vào hay thay đôi dòng 
không khi làm nguội sản phẩm đều được điều chính thích hợp, hoạt dộng 


của quá trình nung và thu hôi nhiệt khi thải đều được điều khiến theo 
chương trình. 


Tủy theo sự chuyên động của liệu xếp hay cầu kiện lò, lò gián đoạn 
hiện đại được phần chia ra thành 

- Lò xe goòng (lò con thoi), liệu được xếp bên ngoài không gian lò, 
trên các xe goỏng. Sau đó xe goòng được đây vào lò để nung. Lò có thê cỏ 
một hay nhiều xe goòng, mật độ liệu xếp 230-700 kg.m”, thời gian nung 24 
đến 48 giờ (nhiệt độ nung trên I000C). Lò xe goòng khi nung được đóng 
kín băng cửa. 

- Lò nãp di động, liệu được xếp trên nên lò cách nhiệt, sau đó nãp lò sẽ 

" h \ .Ã \ D : , ` ˆ Ầ ` ˆ f , 

đậy lại và tiên hành quả trình nung. Dung tích lò đên 13 m. Lò không có cứa. 


7.4.4. Lò con lăn 


Đây là tổ hợp thiết bị nhiệt hiện đại dùng để nung nhanh gônm mịn. 
Tủy theo loại sản phẩm, thời gian nung được rút ngắn từ hàng giờ xuống 
hàng chục phút. Đặc trưng của lò con lăn là tieu thụ năng lượng ít, chế độ 
nung đồng nhât và ôn định theo thời gian trong toàn mặt cắt lò. Lò được 
thiết kế để nung tâm ốp và tắm lát ceramic, sứ vệ sinh, đôi khi cũng dùng đê 
nung gạch clinker và các sản phâm gạch thành mỏng. Ví dụ sơ đồ lò con lăn 
để nung tâm ốp và tâm lát ceramic cho trên hình 7.27. 


Hình A là mặt cất lò ở đoạn mộc đi vào, khí thải được hút ra ở đây. 
Đây là zõn sây - đốt nóng, nhiệt độ khí thai là thông số anh hương đên quả 


239 


TI]3 ran2 
IDI1U LUUỊ 
HỢZ 1E2 IPỤN 


LLII1{23 
IUTRRU LIPI 
tOZ 13 IÙEN 


/N 


-JF§ HD PHL* JPỊ (hc tu 23'HH 10111 i11.) 2°) *L{'¿L U1H 


tIE1IU 
IONñI LUE| điinu 
U0Z JE2 IPỊN UOZ 12 1E 





.....ư. 
lÌ 


đuou 
]ÓP - ÁPS 
IÖ2 163 1N 








240 


trình xảy ra ở zôn này. Hình B là mặt căt lò ở zôn nung, béc đốt và buông 
đột chảy lót băng SiC được hồ trí ớ hai bên thành lò, báo đám sự hoả trộn 
khí gas với không khí cháy theo tỉ lệ đã được tính toán trước. Các béc đối 
được trang bị bộ phận đánh lửa và bộ phận kiểm tra ngọn lửa đẻ tránh hiện 
(tượng Llự bất lửa trong Zzồn nung. 

Sản phầm được vận chuyên liên tục nhờ các con lăn có đường kính 
31-45 mm, chiêu đài 2§40-3430 mm đặt cách nhau 60 mm (trong zôn sây 
đốt tông và zốn nung) hay cách nhau 68 mm (trong zön làm nguội). Con lăn 
băng kim loại được dùng cho khoang nhiệt độ đến 300-400, trên nhiệt độ 
này dùng con lăn gồm, Các con lăn chuyên động quay tròn nhờ các bánh 
răng và môtơ điện đặt bên ngoài lò. Khoảng cách giữa các hàng sản phâm 
bảo đảm hiện tượng có đãn của chúng khí nung và để không xảy ra việc và 
chạm lẫn nhau. Lò được diều khiên băng máy tính. 

Các zôn làm nguội gỏim Zôn nguội nhanh (mặt cất C), zôn làm nguội 
châm (mặt cät Ð) và zôn làm NØUỘI CUÔI cùng (mặt cät E). Trong zốn làm 
nguồi nhanh, san phâm được làm nguội bằng ? CÁC Ông thỏi không khí vảo. 
Trong zôn làm nguội chậm (có quá trình biển đối thù hình của SiO; từ dạng 
thù hình œ- -quart/ về -quarzU người ta lắp các bộ trao đôi nhiệt không khí - 
không khí và không khí nông thu được sẽ dùng cho quá trình chảy ơ 7ön 
nung. Như vậy quá trình làm nguội chậm được thực hiện nhờ đối lưu khong 
khí. Cuối quá trinh làm nguội chậm, không khí có nhiệt độ 120-140 ˆ”C được 
lút ra và sử dụng bên ngoài lò. 

Lò con lăn cùng được thiết kể theo kiêu hai kênh, nhiệt độ nàng có thê 
đến 1350'C, chênh lệch nhiệt độ giữa hai kênh có thê đến 400°C. Mỗi kênh 
có hệ thông điều chính nhiệt độ riêng, Năng suất lò phụ thuộc vào chiêu dài 
lò, hình dạng hình học của sản phẩm, tính chất nguyên liệu và chu kỳ nung 
(dao động trong khoảng. 30-90 phút). Các thông số chính của lò nung con 
lấn một kênh nung tắm ốp lát ccramic cho trong bảng 7.S. [.ò 2 kênh cũng 
có các thông số tương tự. 


Bảng 7.5, Lò nung con lần mọt kênh của hàng SACÀHI 


| Thông _ Kiêu lò FMS Kiểu lò KMS 
Chiều đài lò khoảng [m _S0-105;65-120 | 50-120; 65-120 













Chiều rỘI\ơ kênh JÒ I\\m i910- 2900 - 1919-2500 


Chu kù nung j"m..= ni 30-120 — 30-120 — 
Nhiệt độ nun ị J250 J320__ - 


¡ Kích thước sản phâm nhỏ nhật [mm _100/100 - 150/150 
Tiêu thụ nhiệt - nung một lần, xương xốp | 1842-2052 kI.kự ` 


Tiêu thụ nhiệt - nung một lân, [kl.kg ] ! 884-2094 — |2094- 2408 (nung. 
_ —. - sạch gramL). 


Sử dụng nhiên liệu khi, môi trường trong lò có thê là öxy hoá hay khư 















50/150 —- 
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7.4.5. Phụ kiện chịu lửa trong lò nung 


Phụ kiện chịu lửa trong lò nung như là tâm đề lót, cột chỗng dùng để đỡ 
sản phâm trên thiết bị vận chuyên (ví dụ như xe goòng hay con lần) của 
lò liên tục hay gián đoạn. Yêu câu cơ bản về tính chất cúa các phụ kiện 

chịu lửa trong lò nung là 


- Có cường độ cao đẻ chịu được tải trọng lớn của mộc. 

- Có độ bên hoá, chịu được tác dụng của khí thải ớ nhiệt độ cao. 

- Có đủ cường độ nén, cường độ uốn đê chịu được tải trọng trong điều 
kiện nhiệt độ cao của quá trình nung, 

- Có độ bên nhiệt. 

- Có tích lũy nhiệt tháp, anh hưởng tốt đến cân băng nhiệt khi nung. 

- Có khá năng sử dụng lầu bên, làm giảm chi phí sản xuất. 

- Có thể hỗ trợ cho quá trình tự động hóa xếp đỡ trong lò cũng như 
bền ngoài lò. 

Phụ kiện chịu lửa cho lò nung thường làm bằng gồm cordierit-mulltt 
với độ bền sử dụng 100-500 lần nung, gôm SIC với phụ gia liên kết đất sét 
có độ bên sử dụng 40-400 lân nung và gôm SiC kết khối (trên 99%⁄4 là SiC) 
có độ bên sử dụng trên 400 lân nung. Phụ kiện chịu lửa cho lò nung làm 
băng vật liệu chịu lửa trên cơ sở SiC có độ dẫn nhiệt cao, do vậy có gradient 
nhiệt độ nhỏ và ứng suất xuất hiện trong xương nhỏ. Tuy nhiên, từ nhiệt độ 
800°C bất đầu sự phân huỷ (quả trình phân hủy này phụ thuộc vào nhiệt độ) 
làm xuất hiện khoáng cristôbalit, làm giảm cường độ và làm tăng hiện tượng 
dẫn nở nhiệt. Hàm lượng SiC càng cao, độ bên nhiệt và độ dẫn nhiệt càng 
tăng. Đây là loại vật liệu duy nhất thích hợp cho nhiệt độ nung trên I300”C, 

Phụ kiện chịu lửa cho lò nung nhanh sàn xuất gôm mịn được lảm từ 
gốm SiC kết khối. 

Phụ kiện chịu lứa cho lò nung làm từ gốm cordicrit-mullit có hệ số 
dãn nở nhiệt thấp nên có độ bên nhiệt rất tốt. Tuy nhiên khi nhiệt độ cao hơn 
I360”°C chúng không ốn định, co ngót lại đáng kế và sau đó dãn nở, do vậy 
được dùng ở nhiệt độ nung dưới 1350C. 

Khi nhiệt độ thay đối do liên tục đốt nóng và làm nguội sẽ gây nên 
hiện tượng hư hại vì nhiệt. Hư hại vì nhiệt ảnh hương lớn đến độ bên sử 
dụng của phụ kiện chịu lửa trong lò nung, yêu câu vật liệu chế tạo chúng 
phải có độ dẫn nhiệt tốt, có hệ số đãn nở và co ngót nhỏ trong quá trình 
nung. Hình dạng hình học của phụ kiện chịu lửa cũng khá quan trọng, phụ 
kiện có lỗ rỗng bền trong phải dược đốt nóng và làm nguội chậm. Hiện 
tượng biên dạng hay xuất hiện vét nứt ở nhiệt độ cao làm giảm chất lượng 
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haw hú hong phụ kiện. 


[ir hại cơ học điển ra khí thao tắc với phụ kiện bèn ngoài lò. Đề tách 
rời sản phẩm ra khỏi phụ kiện chịu lựa cắn thiết phán túc đồng một xung lực 
hày lực đầy (xung lực tôi đã G5 N.š và lực đây | KN}) € ưưững độ cua lực đảy 
nhụ thuộc vào chất lượng bè mặt của phụ kiện, yêu câu bẻ mặt phai trơn và 
không có các hạt thỏ nhỏ lén. Có thê trắng lén nhụ kiện mốt lớp cneohe (có 
hàm lượng Al:O: cao, hàm lượng chất để chảy thấp) đề tránh hiện tượng 
dịnh với sản phẩm 1rangr quả trình nung. 

Hình dạng hình học của phụ Kiện chìu lửa trong lò nụng được thiết kẻ 
theo hình dạng sân phầm, xem hình 7.28. Trong sản xuất ngói ngướởi tạ dùng 
hộp nung hình chữ LJ (U-c;issette) hay ưản đây là các họp nung đơn chiếc 
đụng cho nướói trang men. Trong sản xuất uạch men (vá sành dạng đả trắng 
tren) trước đây dùng bào núng có ngắn riêng cho từng viên gạch men, Irong 
sản xuất sử bằng lò nung còn lăn đừng tâm đẻ lót phăng. Hiện nay, để 
tiết kiệm, người ta nung đạch men trong lò còn lãn má không dùng phụ 
kiện chịu lưa. Riểng đỏi với sử vẻ sinh, hình dạng khúc khuy và kích thước 
lửn cua sản phẩm yêu cầu một lượng tương đổi lớn phụ kiên chịu lưa 
khi nung, điều này làm cho tiêu thụ nhiệt cua lò tăng lên, TỊ lệ Áhói tường 
sưu phán khỏi lương phụ kiện chỉu lưu khí nung sứ vệ xình thường là 
độ án), 
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Hình 7.3, Jin duag mọt xó Phụ kiện hậu lá cha fo tang Thần nung tính ( lu LÝ dễ "ưng 
mạ (14 viên), hủ nung đơn chhệt đÈ nan ngúi tràng te Hún nụng dị Ẳ lun (ớt vớa 
thành (hầu! thÊN Xe ĐUÔI 


7.4.6. Phát thai độc hại trong quá trình nung 


P 5 H 5 D j.. .ã § Ã " : . - 
Quá trình núng gồm sử phát thải ra nhiều chất độc hại khác nhau, nẻu 
hả lượng vượi quả giới hạn cha phép sẽ làm ö nhiềm mỗi trường. Các chất 
độc hại làm ô nhiễm môi trường: sông, ăn mòn lò và thiết bị, lâm xâu đi mỗi 
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trường lao động. Các chât phát thai như CO›, hoặc CO, ngoài ra còn có các 
hợp chất cúa fñuor (HE, SiF¿, F ). các hợp chất của lưu huỳnh (SƠ;, đặc biệt 
là H›S), các khí tỏa ra trong quả trình khí hoá than nhiệt lượng thân, chất 
phát thải răn khi đốt c háy than và đối khí ca Cl› và NÓ, (xuất hiện ở nhiệt 
độ trên I§500°C). Các khí phát thải ra ở các nhiệt độ nung khác nhan, tù 
nguyên liệu cũng như từ nhiền liệu. Nói chung việc sử dụng nhiên liệu khi 
làm giảm đáng kẻ các chât phát thải độc hại. 


Các hợp chất của uor làm hại cây côi, ảnh hưởng đến xương, ăn mòn 
thuỷ tinh (làm mờ cửa số), phá hoại vật liệu chịu lửa xây lò. Fluor có trong 
nguyên liệu, nhiền liệu, đặc biệt trong các khoảng ÍÏuortt, muscovit, bIoLI, 
Ham lượng trung bình cua F trong đât sét khoang 0,06%. Khí phát thai ra 
được kiểm tra và Xác định giới hạn tôi da thích hợp như sau: khi dòng khôi 
lượng F' trên 50 g.h thì giới hạn tôi đa Š mẹ, mw `: khi đòng khối lượng F7 
trên 100 g.h” thì giới hạn tôi da I0 mg.mx 7. Nông độ F trong nhà mày 
gạch khoang từ Š đến 30 m.mxˆ „ Việc piải phóng fluor bắt đâu tại nhiệt dộ 
800C và tăng lên khi nhiệt độ tăng: tại 900”C giải phóng 10 mg, tại 950C 
là 20 mg và tại Ið50°C đến 70 mg HIF trên một kg sản phâm trong một giờ. 
Vận tóc và lượng (Juor giải phóng ra phụ thuộc vào độ xốp của xương (xương 

càng xóp, quá trình khuếch tán fluưor càng nhanh hơn), vào ấp suàt riêng nhân 
của khi SO»› và hơi nước (hơi nước tạo điêu kiện cho sự phân huỷ các hợp chất 
lluor), vào nhiệt độ nung và thời gian lưu. Lượng fluor trong nguyên liệu thoát 
vào không khí trung bình khoáng 10%, tôi đa khoáng 20-25%. 

Các hợp chất của lưu huỳnh, đặc biệt là khí SOạ, làm hại cây cối (nhất 
là cây lá kim), làm hại sức khoẻ con người, ăn mòn công trình xây dựng và 
kết c câu thép. Các hợp chất của lưu huỳnh gây nên hiện nượng vét loang trên 
ôm cỏ xương xốp. Chúng có trong nhiên liệu (đặc biệt là trong than nâu), 
trong nguyên liệu sunphat và pyrit. Khi nung trong môi trường khứ có thê 
xuât hiện khi Ha§, đây là khí rất độc hại. Nhiệt độ nung trong lò, hàm lượng, 
kiêm và kiểm thổ trong nguyên liệu, loại hợp chất của lưu huỳnh đẻu ảnh 
hướng đến sự phát thải khí SO›. Khi nung, khoảng một nửa đến hai phần ba 


lượng lưu huỳnh vẫn còn lại trong sản phẩm, khoảng 36% giái phóng vào 
môi trường. 


Trong quá trình đột chảy, nguyên liệu cháy là các hợp chất hữu cơ 
(như than, mùn cưa, chất thải cháy được) có trong phối liệu làm gạch sẽ bị 
khí hoá nhiệt độ thấp làm sản sinh ra các khí làm hạt sức khoe con người, có 
khả năng gây ung thư (chủ yêu là các khí CO, H›, CH+, các hydrocacbon dễ 
bay hơi): Các loại khí này phát thải ra trong zôn sây đốt nóng tại nhiệt độ 
100-500ˆC, chúng không cháy và thoát ra theo ông khói (khí này sẽ cháy 
hay bị phân hủy ở nhiệt độ khoảng 600”C). Như vậy có thê đốt cháy bô sung 


244 


các loại khí độc hai nax vá loại trừ chúng trong khi thai. 

Ngoài ra trong Khi phải thai còn có clo, nguyên tÔ này có trong nhiên 
liệu và nguy" liệu. gặy nên sự ấn món đẳng kẻ vật liệu. “KP dũng khối 
lượng trén Š00 g, lÝ” thí nông đố tôi đa cho phép là SƠ mụn `. Các hạn phưi 
túi rắn (Nuäi hiện kÌn! đất chày than) thường chứa mặt lượng nho các 
nguyên tô kim loại nặng. Các tiguyên tỎ này dụng lại và vẻ lâu dải eo hại 
cho môi trường sông, lắm lượng nguyễn tủ kim loại nặng trong nuuyên liệu 


san xuất gạch tỉnh theo me kẽ 


; 2U (A3), (cụ), 10 (Ph), I (Cd). 30 (Cr]., 40 


(ỨNHỊ., 70 V1, 60 (nh). GUO {l-), 1 (Sẽ), Í(Te), L(Th), 1(Hp) 
Để làm giam các chất phát thai độc hạt cần lặp đặt thiết bị liá› I1 cậu 


khi EÍE. NÓ): x v, 
lvdrcacbon như đã nói ñ trên 


Về nguyên tác, thiết bị hắp thụ được thiế 


đọc hạt TÍE, F, SỐ, SỐ», 
Nẵng suất hp thụ cụa thiết bị là 1006: 
t 501011 m .h! khi nhiệt độ khi thái từ 20- 
ADUC. tiểu thụ 6 kg với trên T kg EIF. Hiệu 
suất loäi trừ HE ra khoi khí thái đạt 90% khi 
hàm lượng II tử Š-300 mụ.m `. Một phản 
vôi hạt được tuần hoàn trừ lại, hẻ mặt cúc 
hít vôi được phút hỏi trong thùng mài để có 
được hè mặt mới sản sảng cho quá trình hấp 
thụ tiến theo, 

Khí sạn xuất vạch nhẹ, các chất hữu 
cơ lắ nguyên liệu chảy trong phỏi liệu chảy 
không hoàn toàn. cúc lydrecacBon loại („+ 
Cụ và CƠ trang lỏ không cháy hét thành 
CÓ) và HO, Chúng được loại bỏ ra khói 
khỏi lò nhớ thiết bị raxitherm trên hình 7.30, 
thiết bị này tạo nên sự đốt chảy hỗ sung tại 
nhiệt đồ trên NOO”C”, Khi thai ra khói là được 
đồi nông trong buỏng thu. hỏi nhiết hén 
trone lắp + tục: gò, (iạch trộm xếp trong lò 
hao đạm dòng chay tầng, có hệ mật riêng 
lớn tạo điều kiện đẻ đạt dược “##f dộ rự 
¡H1 0, thái? (MỆT cÍU địt HHUỢI ~ tMtOthotHIC 
tompertre là nhiệt độ tại đó quả trình đốt 
cháy xay ra không căn dẫn thêm khí gas vào 
béc đỏt Nếu trong khí thái chứa một lượng 


. cũng như tạo d:cu kiện dót chúy bò sung CƠ và các 


t kẻ trên CƠ SƠ hắp thụ các khi 
{C [ lén vôi hạt, Ví dụ nh thiết bị trên hình 7.39. 





n 
mã “ “ 
F/ 


Hình 7.29. % ¿&? (huy 6q luan thu 
kg |< khứ run, 2- Ái Pha 
tất đục lạ xoc + “8/221 
tt VIÌỂ, {- he pÍịiomt M, 

Ÿ- (lu lhị (hú 6Ú tôi ra, 6 vụ®t 
th Älueth, T‹ thung th, Ä‹ guạt 
ta, 9- tý đhì dong, /- thiết hị 
th\H (ÉN ti (ng Hoxớớ, F Í< tụ 
NH0 GÓI tuần liuàn 


lớn các hợp chất cháy được, tiêu thụ khí gas trong béc đốt được hạn chế cho 
đến khi đạt được quả trình tự nhiệt. Thiết bị có hiệu suất đến 98%, gồm hai 
hay ba khoang. Ở khoang đầu tiên, khi thải được đối nóng và các 
hyđrôcacbon cháy trong buông đốt nhờ béc đết. Khí thải đã được làm sạch 
đi vào ông khói qua khoang thứ hai của thiệt bị thu hôi nhiệt và đốt nóng 

gạch gồm. Không khí sạch bên ngoài cần cho quả trình đốt cháy đi qua 
khoang thứ ba và được đối nóng lên. Sau một thời gian nhất định, chức năng 
của các buông tự động thay đôi lẫn nhau. Toàn bộ hệ thống được điều khiển 
bảng máy tính đề hạn chế đến mức thấp nhất tiêu thụ khí gas trong Déc đột. 
Tuỳ theo kích thước. năng suất thiết bị dao động từ 10000 đến 100000 mỉ.h”. 


7.4.7. Cân băng nhiệt trong lò 


Khi nung gốm sứ, tiêu thụ nhiệt được tính theo kJ trên kg sản phâm 
nung. Lượng và giá nhiên liệu tiêu thụ là yếu tô đầu vảo quan trọng đề tính 
chị phí san xuất, đây là vẫn đề người làm công nghệ phải quan tâm đề sao 
cho việc san xuất sinh ra lợi nhuận. 

Một phản nhiệt tiêu thụ thực sự rất cân thiết để các phán ứng diễn ra 
trong xương (xem bảng 7,6), nhưng phân khác lại là nhiệt tôn thất trong quả 
trình nung. Nhiệt tốn thất bao gồm 

- Tôn thất nhiệt theo sản phẩm, phụ kiện chịu lửa hay các thiết bị khác 
trong lò (chăng hạn xe goòng 
trong lò tunnel), 

- Tôn thất nhiệt qua 
tường, vòm lỏ, theo cửa lò và 
nên xe goòng, 

- Tôn thất do tích lũy 
nhiệt của cầu kiện vả pạch xây 
lò, đặc biệt là lò gián đoạn, 

- Tồn thất nhiệt theo khí 
thải (hay là tôn thất qua ống 
khói). 

Tôn thất nhiệt theo khí 
thải cúa lò tunnel chiêm 20- 





30% lượng nhiệt tiêu thụ, nêu Hình 7.30. Sơ đỏ hệ thông đổi cháy bó sung ba 
có giải pháp kỹ thuật thích khoang roxiherm. 4- khí thai vào, B- khi thai đã 
hợp có thê Sử dụng đền 709⁄4 được làm sạch. C- không khi sạch từ bên ngoài VỜO. 
lượng nhiệt khí thải. Tôn thất Ixthuet bị thụ hoi nhiệt, 2- béc đối, 


3- tO bưu chớ thiết bị, - vo bạo che các va, 


nhiệt qua tường và vòm lò $- van điều khiên bằng hoi nẻn. 


tunnel chiêm đến IŠ-20%% 
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(bãng các biện pháp thích 
hợp có thẻ giám đi một nữa) 
Tân thất nhiệt theo san phẩm 
VÀ XC' KOÒNE chiếm 4-1694, 
có thẻ tản dụng đến TIÒT nưai 
lượng nhiệt này. Sư dụng 
nhiều biện pháp người ta có 
thẻ tăn dụng khoang mội nưa 
nhiệt tiêu thụ dùng cho các 
mục địch khác, trước hết lá 
cho quả trình sây. 

Sơ đỗ Senkey trên hình 
73l dưa ra Kha năng tản 
dụng nhiệt đề tôi ưu hoú hoạt | 
động của lỗ nung tunneÌ và Hinh 7.31. Sư đo SưnÄke the huồn củn hàng nắngt t0 
lò Ỉy tong nhà máy ah, - Jamh smi/viiöd) 4/2iejmlÁ4 ng 
LượG nhiệt tiêu thụ khi đút nông trước khang khi, h« nhiệt phan ứng. c- Xhz 
tung phụ thuộc vào tắn thắt l'2- thiết bị trao đời nhiệt RP- chết bí thụ 

- Nhiệt độ nung. li nhiệt khi thi 

Thành phân khoảng 
cua phỏi hiệu sản xuất (chẳng hạn hàm lượng cacbônat). 

- Khôi lượng phu kiện chịu lửa trong lè nung. 

- Kha nãng cách nhiệt cua các cầu kiện lò vả xe goòng, 

- Nhiệt độ và thẻ tích khí thíi ra. | 

- Quá trình cháy cua nhiên liệu (cụ thẻ là lượng không khi dư, nhiệt độ 
không khi tươi cần cho quả trình chảy), 

- Hiệu qua tần dụng nhiệt từ zôn làm nguội của lò. 

Có thẻ tính nhiệt lượng cần thiết để đốt nóng phối liệu đến nhiệt đồ 
nung dựa váo nhiệt dung riêng của các ôxyt và có tính đến lượng mất khi 
nung (phân ôxyt tính cho một kợ xương sẽ tăng lên). Nhiệt dụng riêng cua 
các öxyt phụ thuộc vào nhiệt đó, tỎng nhiệt dụng riêng tại nhiệt độ L dược 
tính gần đủng theo ¬ uy 


L.À tunnaecl [IS 





| ~bt t )dt T.30; 
hấ '<= le +€c.t ) ( ) 


tron đỏ: | 
m - lượng ôxyt ¡ tính theo phân trăm khỏi lượng trong xương đa nung, 
1ì- SỐ lượng các ôxyt: 
a,b, c- hệ số các da thức tỉnh nhiệt dụng riêng (bảng 7.7); 
- nhiệt độ tỉnh theo “Œ, T- nhiệt đỏ nung. 


Bang 7. 6. Vhiet phán ty vài vụng nhiệt lộ xaA nụ phím tứng (< thu nhiệt! và + tỏa 
nhiệt, sò liệu có tỉnh đến dán nhiệt hỏa hơi của nước) 


Dh an ứng 
Bav hơi nước liên kết Vật lý 





Đêhwdrôxyl hóa 
ceaolhint 
HÍN 


nìônt\ÖrHônt 


clor" 
fTNC¿ . 
Oxy hoá 
các chất chứa cacbon 
DYrtt. markazZIt 

FeO 
Hiển đôi thủ hình 
Ø-quăc > œ-quäc 
| 8-quäc ->* +-trtditmit 
ổ-quặc => -crII. 
ổ-quäc — thuytnh - 
Phan huy 
siđêr! FeaCO; 
manhêZint MeCOy 
đôlômnt Ca, Me(COh)a 
canxit CaCOu _ 
: Khư hêmatit EcsOh 


_— Ea 2 











L Biển đôi anhydrit CaSO, — 


Phân huy 

tràng thạch kali 

tràng thạchnatrr 

Tạo thành khoáng 

spinel 2Al›©:.3S¡O: 
ghelenitL 3CaO.A]aO¡.SIOa 
vỏlastônit CaO.SIO› 
mullit 3AI2:Oa.2S1O: 
[ayalit 2FcO.S:O: 

enstatit MgO.SIO; _ 
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| Đelhydrat hoá các hyđrat sài - 


Vùng nhiệt độ [“C 


<100 
I00-200 
200-300 
270-400 


500-600 
I00-200 
580-600 
100-250 
650-800 
450-550 
700-900. 


tùy từng hợp chất 
400-450 
: 600-800 


573 
§70 (1050) 
I420 
1713 


300-600 
600-700 
800-900 
700-900 


HA mỶ==: n=v ' ¿am “mm=nl c==m 


930-980 


930-960 


| 900-1000 
| 


_| — 950-1050 


L 

: 850-950 

| >950 
>980 
>l000 





Nhiệt phản ứng [kI.kự ` 
-2255 
-1942 
—_— =!404 
-214 


Ni 3 


-I1I8 
-190 
-239 
-247 

-08 
-300 
-180 


+ nhiệt trị thấp 
~ 72&5 
~l8Ì1l 


-14 
-R8 
-]26 
-159 


-/54 
-l[89 
-l1S04 

-/Ô/ — 
-1943 
+7R3 ˆ 





! PS. full: E- 


-417 


120 
+43&I 
+783 
+l1738 
+234 
+363 


Bang 2“. lFI xð cha các Hệ »Ó HỌNG ( ong thức tình nhiệt dụng dũNG d2 cHd các 


QYVEE„,=  * 4 


Le (ÁJkơ LÑ `} rong khoang nhiệt độ 20-10000°C 





b OxIH à li ¬ bộ. = Ï m-^ 

' SỈÓ; 0.7449 00007 | — -310 

LAO 0.7674 00007 — -4.10ˆ 
Fe:O: 0.4536 0.0002 —_ l0” 
TO: 0.5966 0.0002 7.10” 

, CaO 0.7765 | 0.0002 -9.10” 

0.0003 -8.10` 
KI(O__ — | n , 0.0003 -7,107 
NasO Ỉ. 0003 = 






Tính nhiệt lượng cân cho phản ứng họa học khi nung sản phầm băng 
cách lây thành phần từng khoảng trong phối hiệu nhân với nhiệt phân ứng 
cúa chúng cộng thêm nhiệt bay hơi của nước liên kết vạt lÍ trone mộc. 


Lm T, Phi, Í ĐỘ “¬... 
hạ =5) có gu +—”|2256+ [(4.4411-0/00651— 5.107 U)đ | (7.37) 
— 100 I00 | h ) 


mụ mịi¿ÿ- lượng khoảng J và nước tính theo 2⁄4: 
TP ` ¬.— 3 

q- nhiệt phan ứng tính theo kÌ,kg— (xem bang 7.6); 
.. #j „lẽ (J 

t~- nhiệt độ tính theo C. 


Tông các trị sô tỉnh được từ các công thức (7,36) và (7.37) gọi là nhiợt 
HCM HỈÍHM lí thu ếr để nung xương gốm Sứ, 


Củn bằng nhiệt của zôn nung của lò liên tục được thê hiện trên sơ đồ 
hình 7.52. Dòng nhiệt (tính theo kl.h) ký hiệu là H, các chí số: S1, S2- cúa 
sản phẩm đí vào và đi ra khỏi zôn nung: VỊ, V2- của câu kiện, phụ kiện 
chịu lửa trong lò, của xe goòng đï vao và đi ra khỏi zôn nung, K- khí thái dị 
tro zôn sây đột nóng, KK- ký thải đi vào zôn làm nguội (trong phần lớn 
trường hợp H;k=0): LI. L2, L3- không khí đi vào zôn nung từ zốn làm 
nguội, không khí hút vào buông thu hồi nhiệt (đường ông năm bên ngoài lò) 
và không — cần cho quá trình cháy đã được đốt nóng trước, P- nhiên liệu 
(khí ơas).- lòn thất nhiệt ký hiệu lá Ọ, chia thành tôn thất qua tường và qua 
vòm lò Z§. tồn thất nhiệt theo đường ông ZR. Cân băng nhiệt của lò liền tục 
có dạng 

Hặy + Hịy x Hi + Hạ + Hạ = Hẹa + Ha + Hgg + Q¿ ¿+ Q2 - (738) 

Từ công thức (7.38) sẽ tính được năng lượng tiếu thụ, đem chia cho 

đỏng khối lượng sản phẩm mì [kg.h `] chúng ta tính được năng lượng tiêu 
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thụ riêng đề sản xuất ra được một kg sản nhâm như sau : 
h=hs + hy + hp + hự + hạ + qz [kJ.kg `] (7.39) 


hs- nhiệt tích luỹ trong sản phâm ra (do chênh lệch giữa lượng nhiệt 
vào và ra khói lò) tính cho I kg sán phâm, 


lv- nhiệt tích luỹ trong phụ kiện chịu lửa trong lò, trong xe goông 
V. Vu, 


hạp- tiêu thụ nhiên liệu riêng, 

hy- nhiệt ra theo khí thái (tôn thất qua ông khó). 

hạ- nhiệt phản ứng. 

qz- tÔng tốn thất nhiệt vào môi trường, tính cho I kự sản phẩm. 


ZGN NƯNG v.IP P ÀM NGUỌI. 


J6 bác Ỷ-ỶŸ—“—— HN nh“ NnnỶẽ=====nrễ mm 
_—. BE mm TmS=sUE 





su| m,Ì ng“ tụ 


Hình 7.32. Sơ đồ cán bằng nhiẻ! cua ôn nung của lò liên tục. 
`4 “ 4 Ị 


Cân băng nhiệt cho lò gián đoạn tính cho toàn bộ thời gian nung, 
nghĩa là từ khi bắt đầu quá trình đốt nóng đến sau khi làm nguội sản phâm. 
Nhiệt tích luỹ trong cầu kiện và xe goòng của lò con thoi chiêm 40-55%, 
nhiệt theo khí thải 40-60% tông nhiệt lượng tiêu thụ. 
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CHƯƠNG § 
TRÁNG MEN VÀ TRANG TRÍ SẢN PHẢM GÓM SỨ 


Tráng men và trang trí bê mặt sản phẩm gôm sứ bao gôm tráng men 
(phủ một lớp thuy tính mỏng), tráng engobe (còn gọi là men đất hay men 
lót. là lớp phú silicat thuy tình hóa không hoàn toàn) và trang trí (vẽ, in màu 
làm cho sản phẩm đẹp. thâm mỹ hơn). 


Äñen gốm sử là một lớp thủy tinh mỏng có chiêu dày từ 0,1+0,4 mm 
phủ lên bè mặt xương gôm sứ (hay phủ lên lớp men lót), tuy nhiên men 
không đồng nhất như thuỷ tỉnh. trong men thường có các chất không hoả tan 
hay các tỉnh thê tái kết tỉnh. 

Lớp men phủ thành một màng thuy tỉnh mỏng làm tăng độ bên cơ học, 
hóa học, độ bên điện của sản phâm đồng thời bảo vệ cho sản phẩm khỏi bị 
xâm nhập của chất lỏng và khí. làm cho bê mặt nhăn bóng và có độ ánh đẹp, 
nâng cao chất lượng, tính thẩm mỹ của sản phâm. Ngoài ra người ta còn có 
thê tiếp tục trang trí cùng với lớp men. Tuy theo trường hợp mà yếu tô ''kỹ 
thuật" hay “mỹ thuật” của men sẽ được ưu tiên. Ví dụ, men phủ lên ông 
sảnh dạng đả nhăm mục tiêu kỹ thuật, men và trang trí lên các sản phầm 
gồm mỹ nghệ nhăm thõa mãn chức năng trang trí. Yêu câu cơ bản của lớp 
tien và trang trí sản phẩm gốm trong vả sau khi nung là: 

I- Yêu cầu vẻ các tỉnh chất vật lí - ví dụ như độ nhớt và sức căng bê 
mặt khi nóng chảy, điện trở kháng, tác dụng của men với xương. độ xốp của 
lớp trung gian giữa xương và men. 

2- Yêu cầu vẻ tính chất cơ học - ví đụ như độ cứng, độ mài mòn, độ 
bên uỗn và độ bên nén. 

3- Yêu cầu về tính chất nhiệt - ví dụ như độ đăn nở nhiệt. nhiệt độ 
biên mềm và nhiệt độ chuyên hoá. 

4- Yêu câu về tính chát hoá học - ví dụ như độ bên hoá, khả năng thải 
ra các chất độc hại (vi dụ Pb, Cd tính theo mự.dm”), phán ửng với môi 
trường trong lò. 

5- Yêu cầu vẻ thầm mỹ - khả năng không hút nước, độ phäng hay xù 
xi. màu sắc, bè mặt bóng hay mờ. 


8.1. PHÂN LOẠI, THÀNH PHÀN VÀ TÍNH CHÁT CỦA MEN 


+ Tuỳ theo hành phán nguyên liệu sản xuât ra, men được phân loại 
thanh: 
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|, AZen đạt và cngobe. có thành phân cơ sở là đất sét để chảy hay các 
khoáng có hàm lượng ôxyt kiểm cao. Nguyên liệu khác có thể là thạch anh. 
ÍT1. tràn BS thạch, các ôxyt màu v.v.. 


2. Men ƒiit. Yrit là loại thuỷ tỉnh không đồng nhất. được nâu chảy. làm 
IgUỘI sơn và vỡ thành từng mảnh nho. Nguyên liệu sản xuất là các chất 
hoà tan (sôđa. borax, potas) và mội số chất khác như PbÓ (PbO có hại cho 
sức khoé con người) v.v.... Frit là cầu từ chính trong men frit. 


3. Men tràng thạch. Thành phân chính là tràng thạch, ngoài ra còn có 
đá vôi. cao lanh lọc, các ôxvt mâu. 

+ Tuỳ theo đứng ve bên ngoài có thê chia men thành các loại sau 

|, Men rong. Đây là lớp thuy tỉnh móng có độ trong cao. Phối liệu 


sản xuất men trong có 10-20% cao lanh lọc để báo đảm độ ôn định của 
huyền phù. 


2, .Mfcn đục. l.à một lớp thủy tình bên trong chứa các hạt — tán cỏ 
kích thước 2-2300 nm làm đục men, các hạt phân tán có thê là pigment 
(SnOÓa, ZrO»), hay là các tầm tỉnh thê tải kết tỉnh ra (ví dụ như TÔ). 


3, ÁMfcn màu. Là men trong được cho thêm các chất nhuộm màu iôn (ví 
dụ như màu xanh dương cobalt. màu xanh lá đông, màu tím mangan, màu 
vàng săU). các pi gment (là chất màu không tan. ví dụ như màu xanh lá crôm. 
tàu nâu säẵ() và chất nhuộm màu keo (ví dụ các hạt Cu hay Au có kích 
thước 10-100 nm tạo nền màu đỏ), 


4. Xfen tỉnh thế chửa các tỉnh thê anorut. volastônit. forterit. olivin. 
điopsIt, mulltt, rutH, corund v.v... Các tình thê có thê có kích thước đến TÏ mm. 


Š$. Afen mở, đo các tỉnh thể nhỏ trên bể mặt men tạo nên. Men mờ có 


được do nung men ở nhiệt độ thập hay trong thành phân men có nhiều 
Al;Oy, TiOn, 


6. Các loi men mỹ thuật - ví dụ như men chảy, men tính thê aventurin 
sảng lấp lánh. men rạn. 


Tiếp theo có thể phân loại men 

+ Tuỳ theo cách sư dụng, tức phân loại men theo loại sản phẩm. 

+ Tuy theo nhiệt độ nóng cháy, men được chía thành các loại sau 

1. AZen để cháy có nhiệt độ nung từ 710+1120ˆC, 

2. Men cháy trung bình có nhiệt độ nung từ 1060+12000C, 

3, Men khó chay cô nhiệt độ nung từ 1200+1280C, 

4, Men rất khó chay có nhiệt độ nung lớn hơn 1280C, 

+ Tuỳ theo các óxy/ đặc biệt trong men, ví dụ như men chì (chất 
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chảy). men thiếc (chảt gây đục) v.v... 

+ Tuỳ theo hành phân chát chạy: xư dhíng chía thành men chì, men 
alkali, men bor, men trường thạch. Cách phân loại này có liên quan chặt chế 
đên cách phân loại theo nhiệt độ nung. Chăng hạn men dễ chảy có hai nhóm 
chính có nhiệt độ chảy khá gân nhau là men chì (nhiệt độ nung 710-1120°C) 
và men alkali (nhiệt độ nung 750-1060 ˆC), Trong men alkali thường dùng 
thêm bor (chất chảy là NasCOky, borax, côlemamt). Men chì và men alkahi 
làm cho bê mặt men lắng bóng. Men chảy trung bình thường dùng chất chảy 
là ôxit chỉ (dễ chảy) và tràng thạch (khó chảy). Men khó chảy thường dùng 
tràng thạch và các nguyên liệu khác như đá vôi, ZnO, BaO... Men rất khó 
chảy tráng lên sứ cứng được nghiên từ quäc, tràng thạch và cao lanh. Chất 
chay ở đáy là tràng thạch. 

+ Tuỷỳ theo mối trường nung như môi trường ôxy hoá, khử. hay trung 
tĩnh. 


Ngoài ra còn có một sô phương pháp xử ly bê mặt khác, chăng hạn như 
thâm dung địch muối kim loại, men muối, men ám khỏi hay phương 
pháp terrasigillata được dùng ở gốm La Mã cô đại. 


1. 7hám dung dịch muối kim loại. Khi nung các muối kim loại bị phân 
hủy và các ôxyt kim loại còn lại trên bê mặt gôm sẽ phản ửng với xương, 
kết quả tạo nên một bề mặt bóng lắng. Men trắng là dung dịch 40-80% có 
pha thẻm các hợp chất hữu cơ (chăng hạn như SIMP): Muối cobalt tạo nên 


bẻ mặt mảu xanh dương xám, nêu nguyên liệu piàu Fe;O sẽ tạo nên màu 
đen xám. 


2, Äfcn muối được tạo nên khi dùng muối NaC] trong môi trường khử 
vào cuối giai đoạn nung. Lúc nảy với sự hiện diện của hơi nước, muối bay 
hơi bám lên bê mặt sản phẩm. phản ứng với SiO; ở nhiệt độ trên l 150°C để 
tạo nên lớp men thuỷ tĩnh có thành phân như sau: I,0 Na;©Œ 0,5-1,0 Al;O: 
2,8-5,5 SIO›. Men muối được dùng trong công nghiệp sành dạng đá, dùng 
tráng lên các ống sành dạng đá, trang trí sản phẩm, tăng độ bên hoá cho 
dụng cụ bên hoá, bình đựng axit, ông dẫn... do men muôi là loại men bên 
axit, khó chảy và bên không khí cao. Tuy nhiên HCI hình thành trong quả 
trình nung có thê phá hoại két câu lò nên rất có hại. 

3. Men đm khói được tạo nên khi nung trong môi trường khư hoàn 
toàn, nguyên liệu có hàm lượng FesOy cao được khử đến sắt kim loại đông 
thời giải phóng ra cacbon. kết quả tạo nên bề mặt màu đen cho sản phẩm. 

4. Terrasigilia là Kỹ thuật tạo nên bê mặt móng và bóng cho sản 
phẩm. Đât sét chứa khoáng illit, caolimit. mica và các hợn chất sắt được 
nghiên mịn với 3 phần nước và 0.4% NaOH, sau đó hỗn hợp được chất lọc, 
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phân các hạt mịn dạng tắm không lắng được dùng đẻ tráng lên bẻ mặt sản 
phẩm. 


8.1.1. Các loại engobe 


Engobe (lớp phủ không chảy hoàn toàn) phủ lên xương gốm giống 
như men. tuy nhiền nó không quá thô như xương, mà cũng không chảy ra, 
tôn tại ở dạng thuy tỉnh và bóng như men. 


Engobe là men đất. Được dùne tráng lên các sản phẩm gạch ngói, đất 
sẻ( nung. Ä#en đất dùng thay men (sản phẩm sau khi tráng engobe sẽ không 
tráng men) để trang trí, tạo nên một bẻ mặt khá mịn làm tăng tính thâm mỹ 
cũng như cải thiện một số tính chất của sản phẩm nung (chăng hạn làm giảm 
độ thâm nước). Gọi là men đất vì nguyên liệu làm ra loại engobe này chính 
là đất sét làm xương được nghiên và lọc thật mịn. Engobe không bị thuỷ 
tinh hoá hoàn toàn tuy nhiên cũng là lớp phủ sỉt đặc. Engobe phải liên kết 
tỐt với xương, có hệ sô dẫn nở nhiệt gân tương tự như xương, có bê mặt trơn 
và màu sắc đúng yêu câu. 


Nguyên liệu làm engobe là các loại đất sét thích hợp, ngoài ra còn 
dùng thê¡n chất trợ dung chứa các ôxyt đễ chảy, hay một lượng nhỏ phụ gia 
đextrin hay cacbôxyl metylcelluloza để cải thiện khả năng liên kết với mộc 
chưa nung. Tỉ lệ chất trợ dung (potas. borax, ít chì) dùng cho engobe như 
sau: nung ở nhiệt độ 900-1000°C thì tỉ lệ đất sét/trợ dung là 1.2-1,§; nung ở 
nhiệt độ 1100°C thì tỉ lệ đất sét/trợ dung là 1-1,2. Đôi với engobe màu. 
nguyên liệu sản xuất có hàm lượng các hợp chất săt cao sẽ tạo nên màu đỏ, 
hay thêm vào phụ gia MnO; sẽ tạo màu nâu đến màu đen. Ngoài ra, đề tạo 
nên engobe màu. người ta còn dùng engobe màu trắng và thêm vào chất màu 
với hàm lượng như sau: xanh lá (1-5%⁄4 CrạOa), đen (1-33% CoO vào engobe 
mảu nâu), xanh đương (2-6% Co(CO;);), vàng (§-12% hợp chất Zr-V). 

Thành phần hoá của một số loại engobe tráng lên gạch ngói, đất sét 
nung được cho trong bảng 8.1]. 

Engobe là men lót. Được dùng tráng lên gạch ốp lát ceramic trước 
khi trắng men. Nó thường được gọi là engobe trên (đê phân biệt với engobe 
dưới dùng đê chống dính) có tác dụng. 

- Tạo một lớp trung gian giữa xương gốm và lớp men. Khí nung. giữa 
xương và men sẽ hình thành một lớp trung gian, nhưng nhiêu khi lớp trung 
gian này không đủ độ dày đê phát huy tác dụng nên phải trắng thêm một lớp 
engobe đề hỗ trợ cho lớp trung gian. 

- Che phú màu săc không thích hợp của xương, nâng cao hiệu quả 
thâm mỹ của lớp men và lớp màu trang trí bên trên (xương thường có màu 
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đỏ, làm cho lớp men và màu trang trí không được đẹp). 
- Che phủ các khuyết tật hay bề mặt lồi lõm của xương. 
- Cân băng hệ số đăn nở nhiệt œ giữa xương và men. 
- Chỗng thắm nước từ mặt dưới của viên gạch lên bề mặt dưới của lớp 


men. làm thay đỗi màu cũng như giảm chất lượng viên pạch trong quá trình 
sử dụng. 


Bung 8.I. Thành phan hóa các loại _ tráng lên gạch ngói, đát sẻt nung 


tr nn=.— hư cà _Engobe màu đen 


Thành phân 3⁄2 
SIO) 
Fe;O› 


và eo nung tại 
nhiệt độ 960°C, 
% 





Engobe thường được nghiền từ frit, tràng thạch, thạch anh, cao lanh, 
có thê thêm vào chính bản thân men sẽ tráng lên trên nó. Engobe dùng cho 
gạch ốp phải có nhiệt độ chày thấp hơn engobe dùng cho gạch lát. 

Cân phân biệt men lót (engobe trên) với lớp engobe chống dính, hay 
còn gọi là engobe đưới được làm từ các nguyên liệu khó chảy như AlsOy, 
MpgO và cao lanh. Khi nung. trong xương gạch sẽ xuất hiện pha thuỷ tỉnh, sẽ 
đính vào thanh lăn của lò nung làm thanh lăn dày lên, cản trở quá trình vận 
chuyền gạch. Lớp engobe dưới rất khó chảy sẽ cách ly và chống xương dính 
vào thanh lăn trong quá trình viên gạch di chuyên trên các thanh lăn trong lò 
nung. 


8.1.2. Thành phân men 


Dùng công thức Seger đẻ diễn tả thành phần men rất thuận tiện. Công 
thức Seper có dạng (R;O+RO) mR;O; nRO;, trong đó R;ạO+RO là tông 
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thành phần mol của các ôxyt kiểm và kiêm thỏ và được cho bằng 1. R;ạOa là 
Ôxyt trung tính với thành phân mol là m. RO: là ôxyt axit với thành phân 
mol là n. 

T¡ lệ hàm lượng ôxyt trung tính trên ôxyt axit trong men là mín và 
năm trong khoảng từ 1/9 đến 1/11. 


Công thức Seger cho một cải nhìn tông quan về thành phần của men, 
giúp dự đoán khả nãng chảy hay so sánh thành phần các loại men với nhau 
thật đễ đàng. Tuy nhiên, không được tin tưởng tuyệt đối vào kết quả tính 
toán từ công thức men vì chúng ta vẫn chưa xét đến khả năng phản ứng của 
các nguyên liệu khác nhau đưa vào cùng một ôxit (ví dụ Na›O có thể đưa 
vào qua tràng thạch, cacbônat hay sulfat). Các kết quả có được mang tính 
tương đối và dùng đề tham khảo. 


Hệ sô axit y là tỉ lệ hàm lượng của ôxyt axit trên tông hàm lượng các 
ôxyt khác. trị số n càng lớn thì men càng có điệm nóng chảy cao. 
nRO, ì 


=————. `  —— >l. thường từ l.3 đến3 (8.1) 
(R,O+RO)+mR.O., _ lé®m 


: dong 





lang 8.2 đưa ra một số công thức men tuỳ theo loại sản phâm và nhiệt 
độ nung. Các ví dụ vẻ thiết lập công thức Seger từ bài cấp phối men hay tỉnh 


toán bài cấp phối men từ cỏng thức Seger sẽ được cho trong sách Bài tập 
Công nghệ sán xuất gốm sứ. 


8.1.3. Tính chất cúa men 


Độ dày lớp men trắng phụ thuộc vào phương pháp trắng men, tính 
chất huyện phù men và độ xốp của mộc. đặc biệt là số lượng các lỗ xốp 
< 0,05 km trong mộc, Lớp men phải có chiều dày tối thiểu 150 tim, nếu 
không sẽ không được phăng. Men trong thường có độ dày 150-250 im, men 
đục có độ dày 200-350 tim, lớp trang trí bằng ín lụa có độ dày 10-30 tm. Khi 
nung, men cháy và đồng thời giải phóng các khí. đặc biệt là khí O; từ các 
ôxyt như MnO;, Fe:O›, Fe:Ox, Sb;O‹. Thành phân men phải đảm bào sao cho 
ở nhiệt độ nung độ nhớt của men năm trong khoảng 2 .10ˆ-2.103 Pa.s. Khi độ 
nhớt men thấp, các bọt khí ôxy thoát lên bê mặt men, khi độ nhớt men cao. 
trên bè mặt men sẽ hình thành các lỗ dạng kênh. Trong quá trình làm nguội 
độ nhớt men piàm dần, ở nhiệt độ chuyển hoá men có độ nhớt 10)” Pa.s (lúc 
nảy biến đạng dẻo của men là không đáng kê), ở nhiệt độ thường men có độ 
nhớt 10” Pa.s. Trong quá trình lưu khi nung sẽ hình thành lớp trung gian 
giữa mcn và xương có độ dày 10-50 im, nhưng nếu nung nhanh (chu kỳ 
nung < 60 phút) thì lớp này sẽ gần như không xuất hiện. 
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L7 xá ng V..” — “Fhk mỸÍÌ% 


Bang 8.2. ViÓI xô công thức men đƠnH gian 


Sản phâm Nhiệt độ Công thức Seger 

'C R›O+RO _—_ TRO, - nRO; 
0.90 PbO 0,10 Al:O;: 
0.05 K›:O 
0,05 CaO 
0,20 K:O 









Gạch ngói. đât 
nung 






























Sảng dạng đá (sử 0,30 Al:Oy 22 SiO: 


dụns chất trợ dung 0.40 CaO 0,10 B:O: 
tràng thạch) 0,20 ZnO 
0,10 BaO 











0.10 NazOÖ 
0,10 K;O 
0.30 Na:›O 
0,40 CaO 
0,20 MgeO 
0,30 K:O 
0,20 MựO 
0.40 CaO 
0,10 ZnO 
0.50 CaO 
0,25 MgO 
0.15 K:O 
0,10 ZnO 





| Sảnh đạng đá (tráng | 0,60 Al:O; | 


Inen đât sét) 

























Sứ vệ sinh 
(vitreous china) 


2.8 SO; 
0,80 ZrO, 


0.35 Al;O; 













0,65 Al:Ox | Š,8-6,Š SIO; 


Trong quá trình làm nguội do xương và men co ngót không đều nhau, 
hay khi chịu tải trọng bên ngoài, kết quả gây nên ứng suất ở lớp trung gian 
0Iữa xương và men. Trong quá trình làm nguội, khi nhiệt độ xuông dưới 
nhiệt độ chuyên hóa và lớp men không còn thê hiện tính chất biến dạng dẻo 
nữa thì chênh lệch hệ số dãn nở nhiệt độ giữa xương và men sẽ gây nên ứng 
suất, Nguyên nhân tiếp theo, ứng suất có thê xuất hiện do thành phần men 
không đồng nhất, hay do quá trình biến đổi thù hình từ ơ-cristôbalit sang 
B-cristôbalit kèm theo sự thay đổi thẻ tích ở nhiệt độ 250°C. 

Trong tất cả những nguyên nhân trên thì quan trọng nhát là chênh lệch 
hệ só dãn nớ nhiệt giữa xương và men (œx-ơœw). chênh lệch này không được 
VƯỢf quá trị số 0.5-1,0x106.K'!. Nếu như œv > ơœạ; thì men chịu Ứng suất 
nén. nhưng do men có bản chất thuỷ tỉnh nên chịu nén tốt hơn chịu kéo và 
vét nứt không xuất hiện, tuy nhiên nếu œx rất lớn hơn ơ, thì men sẽ bị bong. 
Nếu ơx< œw thì men chịu ứng suất kéo, xương chịu ứng suất nén, men sẽ 
có xu hướng tạo nên vết nứt vì do bản chất là thủy tình nên khả năng chịu 
kéo kém hơn khả năng chịu nén rất nhiều, Ứng suất trong xương và trong 
men được tính toán theo các công thức sau: 
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= TW ~:Ñ : ÓŒvy )-ẤT r me TY = (Œy — ĐÈ )(t, — tụ) 
—_ Ở\w TEEENEHGGGSEEEKE..Tm--:sswz 
E6 di mi I=Hu _ dụ(l=Hy) 
S. Ea Eụ dy.E, 
œ- hệ số đăn nở nhiệt (10°.K”]: 


(8.2) 


Ỡ v 


E- môđun dàn hôi [Pa], ø- ứng suất [Pal; 

d- chiêu đày lớp men và chiều dày xương [m]: 

Li- số Poisson. năm trong khoảng từ 0,12 đến 0,25, thường là 0.2; 

t;- nhiệt độ chuyên hoá men, tạ- nhiệt độ môi trường R: 

Các chỉ số: M- men và X- Xương. 

Hệ số dẫn nở nhiệt tuyến tính thay đôi phụ thuộc vào nhiệt độ. tuy 
nhiên đề tiện lợi, trong các tính toản kỹ thuật người ta dùng các trị số trung 
bình tronp một khoảng nhiệt độ nào đó: đổi với pạch ngói (0-400°C) 
d = 7/S.10°KE-, (400-700”C) œ = 10.10.K', đối với sành đạng đá (20- 
800C) ơ = 4,1 - 5,5.10°.K-`, đối với gồm corđiêrit (20-800°C) œ = 2.10.K' 
và đối với sứ (20-800”C) œ = 3 đến 4,5.10.K”. 

Hệ sô dãn nở nhiệt theo thể tích œv lớn gấp 3 lần hệ số đãn nở nhiệt 
tuyến tính và có thể tỉnh được nhờ thành phân hoá theo công thức sau (chi 
dùng cho thủy tỉnh và men) 

œv =3.œ= 2 (p,-a,) (8.3) 

p;- hảm lượng ôxyt ï trong men [%|. a¡- hệ số dãn nở nhiệt của ôxyt ï 

theo bảng 8.3. 


Bang 8.3. HỆ so clhìn nơ HÌhÌ`Ệt của ĐIỘI số OYVí 


a,l0”K” | Ôxyt |a.10°K— 





001 PO; 0.2 
0.4 Sn©O› 0.2 
0.4I CrạOy 0,5] 
03 |MnO 0,22 
0,18 CoO 0.44 
2 BaO 03 


8.2. VAI TRÒ CÁC ÔXYT TRONG MEN 


- PbO: có nhiệt dộ nóng chảy thắp (880C). Silicat chỉ cũng để nóng 
chày. Men chỉ có nhiệt độ chảy thấp, chảy tốt, có độ bóng, hệ số khúc xạ, 
khối lượng riêng cao. Nguyên liệu được đùng dưới dạng frnt hoá, thường 
dùng PbO, miniumn Pb:O: hay chỉ cacbônat 2PbCO:.Pb(OH); (còn gọi là chì 
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trăng). Men chì độc, càng nhiều chì càng độc, hơn nữa khi hàm lượng chỉ 
vượt quả một giới hạn nào đó thì không bên axit nên không dùng cho sử bản 
ăn. 

- K;O và Na¿O: các ôxyt alkali là các ôxyt biên tính mạng lưới tình 
thê, khi đưa vào sẽ làm yêu đi cầu trúc mạng lưới của SIO; nên sẽ hạ nhiệt 
độ nóng chay của men. lon Na” và K' chiêm chỗ trống giữa các tứ diện 
[SiO:I”, ion K” có kích thước lớn hơn, liên kết mạnh hơn so với ion Na” nên 
khả năng biện tính kém hơn. 

Pha thuy tỉnh có hàm lượng Na;Ð cao sẽ dê bị hoà tan. Nói chưng, các 
ton alkali đều làm tăng hệ số dẫn nở nhiệt (ngoại trừ litI). Alkali làm cho 
men bóng nhưng sẽ đê kết tĩnh và đê hoà tan. 

Men kiêm là men để chảy quan trọng thứ hai sau men chỉ. Trong men 
kiêm hay dùng thêm B;O:, Tính chât của men kiêm bor tương tự men chì. 
K:O và Na:Ö được đưa vào dưới đạng tràng thạch hay cacbônat (chảy ở 

v; : TH: : 
&52”C), borax (chảy ở 741”C), nitrat. 

- LiO: mặc đù có nhiệt độ nóng chảy rất cao (trên 1700C) nhưng 
LiO lại là chât piúp chảy mạnh và chỉ cân dùng một lượng cực nhỏ (nhỏ 
hơn nhiêu so với Na¿O hay KạO khi có tác dụng tương tự). LlạO đặc biệt 
hoạt động ở nhiệt độ cao, từ men chảy vừa trở đi có thẻ dùng thay cho chỉ. 

Thường đưa vào qua LIạCƠ:, nguyên liệu này ít hoà tan trong nước 
nên có thê dùng trực tiệp trong men sông. LI:O, con hơn cả các ôxyvt alkali 
khác, đặc biệt làm cho men bóng nhưng cùng đề kết tình và đê hoà tan. 

- CaO: Được dùng nhiêu trong sản xuât men. Thường đưa vào dưới 
dạng CaCOhy tịnh khiết, đá vôi. đá phân. đôlômht. vôÏastômt, anortit. 

CaO là chất ôn định men vì nó tăng cường tính ôn định (tính không 
thay đôi, ngược với tỉnh biên đốt) cho silicat kiểm. 

h 4 ˆ uy " : : L¿ .ẻ ñ , 

Bản thân CaO cỏ nhiệt độ nóng chay rât cao, đên 2572 C, Nêu tạo 
thành hợp chất silicat thì nhiệt độ nóng chảy chỉ còn hơn 1400”CŒ, khi trộn 
lẫn với vài loại silicat khác nữa thì khả năng tạo pha lỏng nóng chảy tăng 
cao, có thê từ 1000. 

CaO làm tăng chiêu dày của lớp trung gian, chồng nứt, bong men. 

Tuy nhiên CaO lại có nhược điểm là hay kết tỉnh trên bê mặt men nên 
làm men mờ nên không được dùng nhiều quá. ĐôlõmiIt cũng có tác dụng 
làm mờ, nhưng chât làm mờ tốt nhât là vôlastônmit nên nguyên liệu này 
thường được dùng đề tạo men matt CaO. 

- MgO: Tác dụng trong men tương tự như CaO. Có nhiệt độ nóng 
chảy cao nên chỉ được dùng với hàm lượng nhỏ (nêu không sẽ làm tăng 
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nhiệt độ nóng chảy của men). Dùng đẻ tăng độ bóng hay chỗng nứt cho men 
do giảm được hệ số dãn nở nhiệt. Thường được dùng để tạo men co trong 
gôm mỹ nghệ vi Lăng sức căng bê mặt làm men co lại. Dưa vào dưới dạng 
đôlômIt hay các khoáng khác như stêatt 3MgØ. 45IO¿. HO, talc (từ 
3MgO.45¡O›.H;OÖ đến 4MgO.ŠS¡O;.H:O). Stêatit hay talc đồng thời cùng là 
nguôn cung cấp SiÒ; cho men, 


- BaO: thường đưa vào dưới đạng nguyên liệu BaCO;. BaO làm tăng 
khối lượng riêng và khả năng khúc xạ nên làm cho men sáng bóng. BaO 
cũng là chât trợ dung tốt đối với thuỷ tĩnh siliat. Với các tính chất trên, BaO 
hoàn toàn có thẻ thay thể ôxyt chì rất hiệu quả tuy nhên bản thân nó cũng 
độc. 

BaO với hàm lượng trên Ô,33⁄2 mol làm cửng men và giàm khả năng 
kết tỉnh. Men bari nóng chảy nhanh hơn men canxi và có độ nhớt thấp hơn. 

- ZnO: thường gọi là kiểm trắng, có nhiệt độ nóng chảy thấp vì vậy 
được đùng như là chât trợ dung cho các loại men có tính axit và có hàm 
lượng AlsO; cao. ZnO có nhiêu tác đụng phụ thuộc vào hàm lượng sử dụng 
trong men: 

+ với lượng nhỏ làm tăng độ chảy láng, độ bóng của men và độ sáng 
của chất màu (ngoại trừ màu xanh lá và xanh dương). Nếu hàm lượng CaO 
thấp và với sự hiện điện của Al;O¡ nó cải thiện độ đục và độ trắng của men. 
Trong men không dùng B;Oh ôxvt kẽm có tác dụng giảm hệ số đãn nở nhiệt. 

+ nếu dùng nhiều lại gây đục do kết tính từ pha thuỷ tỉnh trong quá 
trình làm nguội, làm cho bê mặt men bị mờ. 

+ với hàm lượng rất cao: kết tính thành những tỉnh thẻ silicat kẽm 
riêng biệt. Men nhiều kẽm không bên axit. 

- Al;O;: đưa vào dưới đạng AÀ];Oa nung hay hydrat nhôm, tràng thạch, 
cao lanh, corundon. 

Al;O đưa vào với hàm lượng 4-8§% đổi với men có nhiệt độ nóng 
chảy thấp sẽ có các tác đụng sau 

+ tăng nhiệt độ chảy nhưng lại kéo đài khoảng chảy của men, 

+ tăng độ nhớt, 

+ giảm khá năng kết tỉnh, 

+ giảm hệ số đãn nở nhiệt, 

+ tăng độ bên hoá, đặc biệt là bên axit của men, 

+ tăng độ bên màu (tuy nhiên cân lưu ý Al;O; dễ ảnh hưởng tới màu 

sắc của chất tạo màu sau khi nung), 


+ như đã nói, tỉ lệ AlsO¿/SiO; của men năm trong khoảng 1/9-1/11, 
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nêu tăng quá nhiều (ti lệ AlzO¿;/SiO; băng 1/2 chăng hạn) thì men sẽ bị đục. 
tuy nhiên mức độ gây dục còn phụ thuộc vào nhiệt độ nung men. 

Hàm lượng Àl;:O dưa vào trong men nhiêu hay ít phụ thuộc vào nhiệt 
độ nung sứ. Néều muốn men có bê mặt mờ hay mịn trơn (bề mặt satin) thì 
dùng nhiều AlạOa, Igược lại hàm lượng thập thì men có độ bóng cao. 

Hàm lượng AlsO: đưa vào trong men cũng phụ thuộc vào kích thước 
hạt của nó. Hạt mịn chỉ cản đưa vào ít, hạt thô phải đưa vào nhiêu hơn. 

AlạOy còn là chất ôn định men tốt nhất, vì nó lưỡng tính nên có khả 
năng kết hợp với SiO; cũng như với các ôxyt mang tính kiêm khác. 

- S1Ở;: Có Vai trò quan trọng nhất để tạo men. Đưa vảo trong đất sét, 
cao lanh, tràng thạch hay cát quãc. SiO; là một ôxit tạo thuỷ tính nhưng khó 
cháy. có ảnh hưởng quyết định đến độ chảy của men. Tăng độ bên hoá của 
men. Là thành phần chủ yếu trong các loại frít. 

- BaO:: là một ôxyt quan trọng trong men sau SiO; do có tính chất tạo 
thuỷ tình. Có thể thay thế một phần SiO; trong men, tuy nhiên bản thân nó 
không thê dùng một mình vì thuỷ tĩnh tạo nên có tính hoà tan tất cao. Có tác 
dụng tạo lớp trung gian tốt như CaO và hạ nhiệt độ nóng chảy của men. 
B;O: hoà tan nhiều chất màu, tăng độ bóng, giam độ nhớt và giảm hệ số đần 
nở nhiệt của men. Thường dùng cùng với men kiềm và chúng phải được Íri 
hoả, nều dùng quá nhiều sẽ tạo màng bor. Thường được đưa vào dưới dạng 
B›O; tĩnh thể hay ngậm nước, axit boric, borax Na;B;O¿.10H;O, côlêmanit 
2CaO.3B;O:.SHaO. 

- änOa: không hoà tan trong men mà phân tán đều làm cho men có 
máu trắng đục. Là chất gầy đục điển hình, pây đục cực tốt neay cả khi hàm 
lượng thấp nhưng SnO; ngày nay hiểm khi được sử dụng do giá cao của nó. 
Sự tạo đục cũng phụ thuộc vào độ mịn của nguyên liệu. SnO; không dộc, 
Ôxyt kiêm và bor làm giảm tính gây đục của SnO;. SnO; tốt nhất không 
dùng đẻ nấu frit mà nên đưa vào trong giai đoạn nghiên men. 

- TỊO:: làm tăng độ bên hoá và chông nứt. Chỉ cân dùng một lượng 
nhỏ TIO: thì khả năng chống nứt cũng thể hiện rõ, tuy nhiên sẽ không tăng 
lên khi tăng hàm lượng TìÖa. 

TiO; gây màu cho men, chỉ cần 2% dã làm vàng men. Nó cũng dễ làm 
mờ bê mặt men. Khi tăng hàm lượng TiO›, men trở nên cứng và thô hơn. 

TIO; gây đục cho men. Khả năng gây đục tăng lên khi không có sự 
hiện điện của B;O;, khi men giàu Al›O; hay khi thêm TiO; trực tiếp vào 
mảy nghiên mà không frit hoá. Trong những điều kiện trên, TiO; gây đục 
nhưng không có màu. 

Các tính chất trên thể hiện rõ khi sử dụng TiO› dưới dạng thù hình 
anafas, còn nếu sử dụng đưới dạng rutile thì khi nung ở nhiệt độ cao và hàm 
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lượng cao, khi làm nguội chúng sẽ tái kết tỉnh và phát triên thành các tỉnh 
thể hình kim. 

- ZrO;: là chất gây đục dùng thay cho SnOa. mặc dù hiệu quả không 
được như SnO› nhưng kính tẻ hơn và hiện nay được dùng rất phô biến. 
Dùng dưới đạng ZrO› hay ZrO›.SIO: và frit hoá cùng với các ôxit khác như 
K›O, Na:O, ZnO. CaO, B:O:. PbO. ZrO;.SiO› là chất gây dục trong tất cả 
các loại men nung trong khoang nhiệt độ 940-] 300C. 

Hàm lượng ôxyt Zircôn cao làm tăng nhiệt độ nung men. Trong quả 
trinh nung, một phân nhỏ ZrOs.SiO; tác dụng với các cầu từ khác. phân chủ 
yêu còn lại vẫn không biến đôi. Phần tham gia phản ửng nâng cao khả năng 
chống nứt cho men. ZrO; còn có tác dụng là chất ôn định màu. CaO, BaO, 
ZnO và AlaO: hỗ trợ ôxyt zircôn đê nâng cao khả năng gây đục. 

Trên thị trường có ba loại nguyên liệu zircôn silicat là: 

- zIrcôn siÏ]iceat cực mịn, 

- ztrcôn sihcat cực mịn (thô hơn), 

- cát Zircôn silicat (hạt rât thô). 

Chất gây đục thường đùng ZIrcôn sIlicat cực mịn, trong khi bột ZzIrcôn 
siicat dùng khi nâu frit và cát 2zircôn silicat đùng như phụ gia gia cường hay 

chất làm dây. Nếu men có sử dụng zircôn silicat mà nung ở nhiệt độ thân dễ 
có bê mặt không bằng phăng do độ nhớt cao của men. 


8.3. CHUẨẬN BỊ MEN VÀ TRÁNG MEN 


Phối liệu men được chuẩn bị bằng cách nphiên mịn hỗn hợp nguyên 
liệu trong máy nghiên bị đến độ mịn cản thiết, thường là còn lại 1% trên 
sàng 0,063 mm. Đẻ đạt được các tính chât công nghệ cản thiết người ta 
thường cho thêm vào 4-6% cao lanh lọc để ôn định huyền phù, hay thêm 
vào các hợp chất hữu cơ để men liên kết tốt với mộc hay xương (nhất là khi 
tráng immen lên xương đã nung). Lính chất của huyện phù dược đánh g giá qua 
khối hương thê tích, tức là khôi lượng 1 lít huyện phù tính theo gam (g.L `). 


Hình 8.1 thê hiện máy nehiên bi nghiền men (Alsing mill) nhìn từ bên 
ngoài, bên trong và thể hiện bi và gạch lát băng corunđon. 

Máy nghiên bị nghiên men có rất nhiều loại, loại nhỏ dung tích 300 lít 
(dùng cho thí nghiệm và kiêm tra) đến loại lớn 12000 lít cho các nhà máy 
lớn. Loại phô biến nhất có dung tích 5000 lít. Bên trong thùng nghiên được 
lát băng gạch corundon (chịu được 20000 giờ nghiên), bị nghiên cũng bằng 
corunđon (hao mòn 500-2000g trên một tân men). Gần đây, người ta bát đâu 
dùng cao su và thạch anh vào các mục đích trên. Chô tháo liệu làm băng 
thép không r1. 
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Hình Ñ.E. Với: nu lrểu Tự nau1ên men (Álxine 114) nhận tự hện ngoài tên trưuit 
hị trủ tai h ứt hàng cñrMtm an (Naemt, `03) 


Huyễn phủ men chữa trong bề khuảy liên tục để không diễn ra sự keo 
tụ và sa lãng Bế khuấy có thể đạng tắm cạnh. lắt nhựa hay pạch mến và xí 
mãng. có thê dang hình trụ hắng thép không rị. Bê chứa được Š§ ` men, 
đùng cho hai máy nghiên mến 5000 lít, 

Men được tráng lên mộc đã sảy khỏ (trưởng hợn sử dụng công nghề 
nung một làn) hay tráng lên xương đã nung và sau đỏ dem nung làn hai 
trưởng hẹp sư dụng công nghệ nung bai lần) Trên thực tế có ba phương 
pháp trăng men (hay trắng cnvole]} sau: 

1. Nhúng men. nhương pháp này rất phô biến trong sản xuất sử bản ãn 
(bát. đĩa) hay ông sảnh dạng dá, Huyền phù men có khỏi lượng thẻ tích 
(380-1420 g. [!. Men đất sé! trung len ðng sánh dạng đủ có kích thước hạt 
< 4( im. thời gian nhúng các ông (đã sây khô) vào huyền nhủ men là 4-10 s 
tđược tiên hảnh cơ giới hoá). Mộc thảm men ướt đến độ sâu vài mm. do đỏ 
tiếp theo lá công đoạn sảy trước khi dem nung. Dói với bát đĩa sứ. thời gian 
nhủng xương đã nung trong men là 2-6 s Điêu kiện đề trừng men theo 
phương pháp nhúng được tốt là: huyền nhủ men cỏ khỏi lượng thê tích ôn 
định. thời gian nhủng như nhau. độ đảy lớp men trắng không đổi, bán thành 
nhảm có cường độ tốt. khong bị biến mềm hay biến đạng trong quả trình 
nhúng men. Bè mặt không cẩn trắng men được phú một lớp parafin. một lớn 
giáy hay lớp sơn để men trắng trượt đi và khône bám vào. 


3. Phun men. phương phải: nảy được dùng nhiều nhảt trong sản xuất 
Sử vẻ sinh. Quá trình phun men được tiền hảnh trong buồng kín (do bụi 
phần tán rất mạnh) và trong trường tĩnh điển, Trong các nhà máy hiện đại 
người ta dùng röhỏt đẻ phụn mến (xem hình 8.2), Các giọt mến nhún ra có 
kích thước rất nhỏ so với bẻ mặt ghô ghê của mộc, đo đó men khi nung dẻ 
cháy lỏng và tạo nên bẻ mãt trơn láng trên sản phẩm. Khi phun. khoảng 10- 
30%⁄2 lượng men không bảm lên mộc và được thu hỏi trở lại thùng đựng 
huyền phủ men Khôi lượng thẻ tích của huyền phủ men sứ vẽ sinh là 1640- 


a3 


I66(1 w.Ï `. men sánh dạng đả là 1500-1600 g | 





Hình 8.2. ŠU ¿(2 phun tình chiên sứ vệ xinh Ì- hàng chuyển vận chuyền, ^-hút hụi 


tả xWNHự đi Ÿ vung phím 4‹ rohu), Š 


tunự dứH Í10VÈH 3h, men tua, 6« (hung cứu 


lyrỏn phút mứt có nên khí, T- biên dp 0U-T10 TL mốt là mộc củn trắng men 


- Tưới men, phương pháp này dược dùng để trắng men tâm óp lát và 
sử Mã ñn có dạng bảng pháng. Bán thành phẩm cản Si. men được cho 


chạy qua một mảng huyền phù men 
liên tục cháy (ví dụ thiết bị trắng 
chuông trong hình §.3) Mẹn có 
khôi lượng thẻ tích 1400-1430 g1”, 
đôi khi đến 1700 g.E” tuý theo tính 
chất cua mộc vả huyền phú men. 
Dây chuyên tưới men cỏ năng suất 
rät CO nhưng điện tích vận hành lớn 
(tính cả thiết bị vận chuyên trên đây 
chuyên tưới men}. [ronu sản xuất 
tắm ôn theo phương pháp nung hai 
lần. xương đã nung lần mọt cần phải 
được lâm âm trước khi tưới men. 
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Hình §.4, ƒ22¿r bị /rng CÍHmÌHg 
đủ (trưởi men (Su mi, 20013), 


§.4. CÁC PHƯƠNG PHÁP TRANG TRÍ SÁN PHÁM GÓM SỨ 

Trang trí san phẩm góm sứ bao gồm trang trí bằng chất máu, lustre, 
email, băng mến màu. cngobe hoặc chất máu từ các kim loại qui (chia ra 
làm loại bóng. mở vá bọu., Các hình thức trang trí được thẻ hiện trên hình 


S4. 
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PHƯƠNG PHÁP TRANG TRÍ 


Chảt màu Lustre — Chất màu kim loại Email Menmàu Engobe 


"ẽnw%N tr 


Bóng Mờ Dạng bột 
Mâu Mầu Mẫu 
trên men trong men dưới men 
Ít bên Bên vừa Rất bên 


Hình 8.4. Các phương pháp trang trí sản phẩm gồm sứ. 


8.4.1. Trang trí bằng chất màu gỗm sứ 


Trang trí chất màu lên men gốm sứ được phân chía theo vị trí của chất 
màu thảnh trang trí màu dưới men, trên men và trong men như đã nều trong 
hình §.4 và bảng 8.4. 

ở hãi mứm gốm #z (dùng đề trang trí trực tiếp vảo men _hay xương 
gôm) về bản. chất là một loại thuỷ tinh màu được tạo nên bởi hỗn hợp chái 
[q0 IHàH, chát trợ dung và chát hô trợ màu. Yêu cầu cùa chất màu gồm sứ là 
màu phải ồn định trong quá trình sản xuất cũng như sử dụng. 

Chất tạo màu là yêu tỗ mang màu và là thành phân cơ bản để tạo nên 
chất màu gồm sử. Chất tạo màu có thê là 

- Các chất hòa tan trong men, thường là các ôxyt hay các hợp chất kim 
loại. Nêu hòa tan đưới đạng ton, chúng ta có chất màu ion (ion cobalt tạo 
màu xanh dương, ion crôm tạo màu xanh lá. ion sắt tạo màu vàng, ion nikel 
tạo màu đỏ đến đen, ion mangan tạo màu nâu, ion đồng tạo màu xanh lá, ion 
uran tạo màu vàng huỳnh quang, Ion angtimoan tạo mảu vàng, ion tifan tạo 
màu vàng); nếu hòa tan dưới dạng phân tử chúng ta có chát màu phân từ (ví 
dụ các hợp chất của lưu huỳnh. Se, Cd). 

- Các chất phán tán keo trong men tạo nên chất màu keo, ví dụ các 
kim loại Ag. Pt. Au phân tán keo trong men. 
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- Các chất không hòa tan trong men. tôn tại đưới đạng các hạt nhỏ 
phần tân và gây đục (các p?gme0nf). 

Chất tạo màu thường dùng nhất là các pigment. Chất trợ dung được 
lựa chọn tuỳ theo nhiệt độ nung. nó bảo đảm cho chất màu kết đính vào men 
và không được ảnh hướng đến chất màu. Thành phần một số pìgment dùng 
cho mẫu đưới men ở nhiệt dộ nung < I250C cho trong bảng 8.5. Một số bải 
phôi liệu sản xuất chất màu gồm sứ dưới men cho trong bảng 8.6. Các loại 
nguyên liệu được nghiên trộn chung và đồng nhất hoá, sau đó đem nung ơ 
nhiệt độ tôi ưu đã nêu và tiếp tục nghiên cực mịn, thường còn lại 0,02% trên 
sảng 0.063 mm. Chât màu sau đó đem trộn với chính loại men sẽ phủ lên 
xương và đem vẽ lên mộc (hay xương đã nung lần một). 


Bang 8.4. Cúch thic thực hiện trang trí chát Hàn HrỀU, trữ và cưới Hìeh 
| Phương pháp 





Phụ gia cho thẻem | Ti lệ chất | Thảnh - 





Dụng cụ trang trí 





trang trị và cách vào chât mâu trợ dung / ¡ phân hạt 
| trang trì _ pIøment - m| 
Màu dưới men 
Vẽ nước. #øÌycêrin, sirÕ 1:9 20 |bút lông. con dâu 
œlycol, | 
IIn lụa Ipolyeteralcohol L2 I§ đao gạt 


Màu trên men - 


Vẻ ' dầu Êterie thiết bị cơ khí 
In bằng dầu sơn con đấu con dâu làm từ 
nhựa đàn hỏi 
Phun đầu tcrpentin. sơn voi phun 
lnlưới - nước dâu hoà tan dao gạt 

Mau trong men 

In lưới metakrylester 

Ín ofset đầu gai và bột 

Inthép - đàu terpentin 





Bảng 8.5. MộI số chải tạo màu tơ đây là pigmeiH) đùng cho ]" phúp trang trí 
màu chưới món, nhiệt độ nứng < !250ˆC 


Tï lễ mới của các axyi HHg: 





Xanh dương | CoO((0,33-1,0)A1:O;; CoO,AlI:Oi.SIO: 
Vàng ZnO.T:O; 


Cr:O¿; 0,25K:O.0,25CaO.0,25AI;O;.0,25Cr:O..L,5SO; —- 
Nâu đẹn Cr›O¡.l'e;O) | 
CaO.0.5S¡O;.3SnO› + 2%K›Cr;O;; 
2Te;O;.0,06AI›O;.0.1ZnO.1.5SiO; 
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Bảng 8.6. MOI sò bài phi liệu san vual chát màu gốn: sử dưới men 


Thành phân, %2 KL 
Nguyên liệu Màu 


_ _ Xanh dương | Nãu tỏi Lỗng 
CryOy 
| SIÔ: 6l 


: | 
Ƒ | 


txã ( 
| 


Xương sử nung lân Ì 


= 
hn 


2 
136 





13.6 


Nhiệt độ nung chất màu, °C | 1360 I410 | 1250 


| Lượng men thêm vào trước 20 I0 I0+25% | 15-25 | 
khi ve, ? KT. _ s _ cao lanh 


Thành phân của một số mảu trên men được cho trong bảng 8.7. 


: sE LỊ: 
l@ +) = 


_ : 
G2 | ni | 
CN 








Bang 8.7. Thành phú CHA HỘI ®Ó HIÀM FFÉN ĐICH 


l Hàm lượng | Hàm lượng Màu tạo thành 


Thành phân chất : F..s : 
K, chât tạo màu. | chất chay, khi nung 
ì tạo mâu 0 ` 
ú ũ 


|.0,25CoO.0,35ZnO. 100 0ˆ Xanh nước biển 
0,1B:O;.0.4PbO.0.5S¡O; | 


_CoO.Al:O› — J _ 1§-30 — §5-70 
_ | 80 


CrsO3 “ ... j i xanh lục 
_ 20 Lam lục _. 
0,25!'cO,ZnO | — 15-20 85-80 —_ Nâu sáng. 


F€›Oi.CrsO: 80 | Xã 

CoO,MmOyCSO, ` 
| 17-20 
PbCnO, — | 
Fe:O:.Al:O› 


Như đã nói ơ trên, phương pháp trang trí chất mâu lên men góm sứ 
bao gôm mâu trên men, trong men và dưới men. Chât màu trên men được 
trang trí trên lớp men đã cháy, sau đó tiếp tục nung ở nhiệt độ 650-850°C 
trong thời gian 4-5 h, Màu trên men có màu săc phong phú, nhưng có độ 


















0,5CoO.0,5ZnO.Cn©; 
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bên cơ hạn chế và trong quá trình sử dụng có thể thôi ra các ion kim loại Pb, 
Cd độc hại. Màu trong men trang trí lên lớp men chưa chảy hay đã chảy, sau 
đó tiếp tục nung ở nhiệt độ 1200-1280°C trong thời gian 1-I,S h đê lớp màu 
trang trí chìm vào trong men. Màu trong men có số lượng tông màu hạn chẻ 
hơn màu trên men. Màu dưới men trái lại được trang trí trực tiếp lên mộc 
hay trên xương đã nung (nêu là xương đã nung sẽ có độ bên cơ và bèn hóa 
tôt hơn nhiêu so với mộc chưa nung), sau đó được trắng men và nung ở 


nhiệt độ 1250-1430°C tùy theo loại sản phẩm và thành phần chất màu gốm 
SỨ. 


In lưới là cách trang trí nhờ dao gạt chất màu gốm sứ ở đạng huyền 
phủ nhão, ép chất màu Xuyên qua các lỗ lưới và bám lên bê mặt lớp men 
theo hoa văn đã được thiết kẻ. In lưới được dùng đặc biệt phô biến để trang 
trí mâu trong men cho tâm ê ốp lát ceramic (gạch men). Lưới được làm từ sợi 
kìm loại, vải hay sợi tỏng hợp, thường đan 90-100 sợi trên chiêu dải Ì cm. 
[ ưới được căng trên khung. 

Tổng kết các phương pháp trang trí chất màu gốm sứ lên men và số 
liệu công nghệ cơ bản cho trong bàng 8.8. 

8.4.2. Trang trí bằng lustre 


Dó là những rezinat kim loại, sau khi nung sẽ xuất hiện một lớp kim 
loại hay ôõxI1 kim loại trên lớp men gôm tạo nên hiệu qua màu lập lánh. 
8.4.3. Trang trí bằng chất màu kim loại quý 

— Thuộc loại chất màu keo. ví dụ các kim loại Ag, Pt, Au phân tán keo 
đề tạo thành chât màu. 
8.4.4. Trang trí băng email 

Đó là lớp màu dày có sử dụng chất chảy rất nhớt để có thể tạo được 
những đường nét sắc sảo. Có thê là trong hay đục. 
8.4.5, Trang trí băng men màu 


Một trong những phương pháp trang trí là dùng men màu, có thẻ là 
men trong hay men đục. Men trở nên có màu là do hiện tượng hấp thụ một 
phân phô ánh sáng, phân còn lại phản xạ trở lại mắt chúng ta vả lạo nên mảu 
mà chúng ta nhìn thây. 

8.4.6. Trang trí băng engobe 


Lớp engobe phù lên đồ đất nung có vai trò như lớp men, trong trường 
hợp là men lót cho gồm mịn, lớp cngobe tạo nên bên dưới và làm tăng hiệu 
quả thâm mỹ cho lớp men và màu trang trí bên trên lên rất nhiều. 


268 


'IS A nS Uuq “gp đuÉp qugs uại 11) Zuẽ1) 'oe2 đunu Ốp 131qu IA 3unp ó1 g2 ẩuot 
(Z 'ep đườp quẹs + qẹs tẻo[ 2ÿ2 uại H Øue1) “deu) ẩunu ộp 1$1{u (A 8ưnp Õ4) tuạu) tpựd uọ2 nẹu Jpq9 tgoẩN ({ :?12 72) 











22 uẻu 

PO „up 5u ['0 uạp € 7H 

qa[ „ IP'ẩ0 | uập € J1 
rêO| O2) Ẩn) 


9119 tIẺt 8u0d)Y 





2oU 
9S O9 IÉU Áy? J2 22 1Q) ÔQ 
| tận £A )IXE nj42 Ôđ 

| _— đưnuư 
đug1 nẹuu Én2 LH ¡A 












qd ;upẩu ]'0 > 





10) đuñp niú2 














IUJX f18S HỊ 





u2UI 8u01) u2UI u21] 





2uI LỌNĐ 




















(£ ug] 























11) 8u91] đuưnu ue| 83unp ẩuoqw|  uou o3 1d 102 '€ up| 8unu. c ueị đunu đunu ugị 
tuy đugq 1p Ọ||_ !y 8upq lọp og2 Óp lậiqu [| Ð 8uẽn 8unu ạp tậtp Ọ| ỌI !Éo| 
— TWW " got ẨxỌ _ gOV ÁXO 8uon) tọui 
s£-€ẽ| KtI c-?| Q13 'uet3 toul 
0£tI-0SZI Œ 
0SZL> (I 08Z1-00£1 058-069 2, 'óp 13Iqu 


I1 đUE1 8ưnNj 








U11293Á]8 'ui1Xap 
"dẺ18 0aN *SO2n[|Z 'O1IX '3onu 
¡ | 8unu pp 3uonX Áet 2Ó tội | 








trổ ñựd J6 2) 
nẹu! nd 2g 


lo) iu ']uQt) nñẸp “1212 ngp 
21 đunU Ep I3 6S *12UI tạ[ 
| _(UIEU] | 


312 ưẻu 




















npui duỏn| 0S 


22 ướu 8uoq 2) 381 
ugud quỹ |, 


ØunpP ÖJ1+nBUI OÉ] 1082 
P vài 
— H@U1I H31[ 


312 UẺtJ 61 
neLt 1P(2 
ti9U1 tôn 


Ọp nẹui o3 8uo) 














u3UUI 8O. [ 
L1 8UE1] 2E: 








tIDQ O2 2N M02 Hội]! OY ĐA J1 tMO3 HA 1ĐỤ2 111 8004) dDWd Su0211dl 2D ) `9! đuờg 


9 


“© 
œ. 


8.5. KHUYẾT TẬT MEN 


Men như là lớp áo phủ lên xương, tương tự như áo quân trên cơ thê 
người. Không phải khi nào sản phẩm ra khỏi lò cũng có lớp men như chúng 
ta mong muốn mà có thể có nhiều khuyết tật. Các loại khuyết tật men rất đa 
dạng, nguyên nhân của chúng cảng đa dạng hơn chính vì vậy tìm được 
nguyên nhân của một khuyết tật men phải mất rất nhiều công sức, và ở đây, 
kinh nghiệm đóng vai trò rât quan trọng. 


Ở đây chỉ nêu ra một số khuyét tật men thường gặp. 
8.5.1. Khuyết tật lỗ kim, lỗ men 

Các khuyết tật trên găn liên với khí thoát ra từ men, engobe hay có thể 
từ xương. Có ba loại khuyết tật với các nguyên nhân khác nhau như sau. 
8.5.1.I. Bọt khi nhỏ, kín và tập trung sát bề mặt 


Nguyên nhân do độ nhớt của men thấp, nung ở nhiệt độ quá cao (gây 
sôi men), nune quá nhanh ở giai đoạn cuôi hay các béc đốt cuối cùng phía 
trên con lăn lửa quá nóng (trường hợp dùng lỏ con lăn). Xem hình 8.5. 


ñ Ẻ xa) Ö) 
G , 8© : ` § " ì , ŠÝ....h . ca 
š _ : Hình 8.5. Trưởng hợp bot khí nho, kín và tập trung xát Bé mặi 








8.5.1.2. Bọt khí khá lớn, năm giữa lóp men chứ không lên sát bÊ mặt men 

Nguyên nhân do mcn có độ nhớt cao, có tạp chất trong men, nghiền 
men không đạt. Có thê do tráng men khi xương còn quá nóng (làm hình 
thành hơi nước trong men). Xem hinh 8.6, 


Hình 8,6. Trường hợp bọt khí khả lớn, năm giữa lủp men chứ 
không lên cát bẻ mặt H"1cH. 





ở.3.l..3. Bọt khí tạo thành từ trong xương, sau đó thoát ra ngoài 


Nguyên nhân có thể đo khuyết tật black eore, phân huỷ cacbônat, phân 
huỷ pyrit trong khoảng nhiệt độ 1040-1050°C (xem hình 8.7 và hình §.§). 
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X~ Hình 8.7. 7riưứng ñrớ họ &llý tạo thành tự trang vướng, sau đủ 
_ tÍ O1 Pưt Nguới 





Trên hinh §.§ thẻ hiện khuyẻt tật lò men của tâm ốp ceramie. Bọt khi 
thoát ra từ lứp envohbe và tạo lễ men ở lớp men bên trên. 


Hình R.R. Kðtrưởi tắt (Ó se trên hệ mũt của một tâm áp 
CUP(C. 





Ngoài ra khuyết tật lỗ kim, lỗ men còn có thê đo các nguyên nhân 
khác như sau: 

- độ nhớt và lưu biển cua men không phủ hợp, ` : 

- CMC chất lượng xấu. bị phản huy, 

- điểm nóng chay của men và eneobe không tương thích. 

- men bị dinh vào engobe hay xương do mì lưới quá dinh. 

- khoang cách giữa các thiết bị trên dãy chuyên trắng men quá ngắn. 

- men bảm định kém vào xương. 

- men khône phủ hợp. 

- men quá dày, 

- bụt bảm trước khi trăng men. 

- tai đoan làm nguội nhanh quả nhanh. 

- giai đoạn sảy trong lò quá nhanh. 


8.^.2. Nút men 


Trên bẻ mặt men hình thành một mạng lưới các vết nứt nhỏ, tuy nhiên 

đôi khi có thẻ khá lớn và sâu. Vét nứt có thẻ hình thành ngày sau khi mơ lò 
. 1ì 8 “ " # Lư § = ¿ Ì ° “® 

hay sau mọt thời gian. Men bị nứt nói chúng là không mong muôn, đặc biệt 


2ï 


đối với các sản phẩm dùng dẻ chứa chất lỏng hay thực phẩm. Tuy nhiên đôi 
khi người ta vẫn chú động làm loại men nứt đẻ trang trí lên các loại gốm mỳ 
nghệ. Nguyên nhân gây nứt men như sau: 

- Thay đổi nhiệt độ đột ngột gây nên shock nhiệt, 

- Nung cao lửa làm nóng chảy thạch anh trong xương và làm thay đồi 
hệ số đãn nở nhiệt độ của men, 


- Nếu xương xốp và sản phẩm có những phân không trắng men, trong 
quá trình sử dụng xương sẽ hút âm và dẫn nờ. 

- Xương và men có kết kém (do hệ số dân nở nhiệt độ của xương thấp 
hơn men). 


8.5.3. Phông men 


Phòng men có nguyên nhân tương tự như lỗ kim hay lỗ men. Khi 
nung, khí bay hơi khỏi men và xương. Trong trường hợp quá trình thoát khi 
hoàn thiện, men sẽ chảy đều và tạo nên một bê mặt bóng khi lò đạt nhiệt độ 
cân thiết. Trường hợp lượng khí thoát ra quả nhiều hoặc men có độ nhớt quá 
cao sẽ gây ra hiện lượng phòng men, 

Nguyên nhân cụ thế có thê do trắng men quá dày, nhiệt độ nung quá 
cao hay tốc độ nung quá nhanh vào cuối chu kỳ nâng nhiệt độ. Ngoài ra một 
SỐ nguyên liệu dễ gây phòng men: ôxyt chỉ rât nhạy cảm với môi trường khí, 
nêu thiếu ôxy men sẽ bị xám hay đen, để bị phông. Borax, KạCO; 
Na›CO:,(và các nguyên liệu cacbônat nói chung), MgSÕ¿, nguyên liệu chứa 
(lor thường tạo nên một lượng lớn khí thoát ra. 


8.5.4. Men không bảăm 


Men bị tách ra, không, bám vào xương và đề lộ xương bên trong ra 
ngoài. Hiện tượng này có thê thê hiện trong một vùng nhỏ, hay có thẻ toàn 
bộ bê tmặt sản phẩm đêu không có men. Nguyên nhân do mộc bị bụi bẩn hay 
dính chất nhờn, đo trảng men quá dày, sây men quá nhanh trong quả trình 


sây nung, bê mặt xương nung lần một quá bóng hay thiêu chất kết dính cần 
thiết trong men. 


Men mờ được tạo nên do nhiều khoáng sét hay dùng calcium borate 
thường khó bám vào xương do độ nhớt khả cao. 


8.5.5. Men bị kết tinh 


Men có màu trăng sữa nhẹ, đó là do các tỉnh thể cực nhỏ năm bên 
trong men. Đê tránh hiện tượng này phải làm nguội lò nhanh hơn một chút 
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(nhưng đừng làm nguội quá nhanh sẽ gây ứng suất lớn làm vỡ sản phẩm), 
hay giảm hàm lượng các ôxvt gây kết tình như ôxyt kẽm, titan hay giảm 
hàm lượng S1 và Al›sÖï. 

Tương tự như men nứt, đôi với một số sản phẩm sứ mỹ nghệ thì men 
tình thê được thực hiện với mục đích trang trí. 


8.5.6. Men bị sân 


Nguyên nhân do nhiệt dộ nung men thấp hay lớp men trắng quả mỏng, 


hay đo trong men có một số ôxyt có nhiệt độ nóng chảy cao. Men sân cũng 
được đùng với mục dích trang trí, 


8.5.7. Men bị co 


Là loại men khi nóng chảy thì co cụm lại dẫn đến bê tặt men chỗ 
đày, chỗ mỏng khác nhau, thậm chí đẻ lại khoảng trống không men trên bẻ 
mặt sản phâm. Người ta cũng lợi dụng hiện tượng này đề trang trí. 

Nguyên nhân đo trong thành phân hoá học của men chứa các ôxyt có 
sức căng bê mặt lớn như AlzO:, MgO, ZnO, CaO, SnO;, NIiO, V;Ox‹, CryOy 
v.v... Tuy nhiên, khi dùng Al;O men sẽ khó chảy, nhiệt độ nung men tăng 
lên. 

Đề chủ dộng tạo men co người ta thường tráng lên cùng sản phẩm hai 
loại men : men nên là men chảy và bám tốt được gây đục hay pha mộ! lượng 
ôxyt màu hợp lý, lớp thứ hai là men co có sức căng bề mặt lớn nên khi nung 
chảy eo cụm lại, kết quả là sản phảm nhiêu chỗ không có men (lớp thứ ha)), 
nhiều chỗ cỏ men co lại với sắc thải màu rất đẹp. 


8.6. THÀNH PHÁN MỘT SỐ BÀI MEN 


8.6.1. Men trắng lên sành đang đá tỉnh, bán sử và sứ 


Đây là những sản phẩm có nhiệt độ nung cao nhất, nguyên liệu làm 
men đơn giản, thường sử dụng nguyên liệu khoáng tự nhiên cùng loại như 
xương nên cô kết rất chặt với xương sau khi nung. 

Men tráng lên các loại sản phẩm này Có thê chỉ dùng pegmaitit nghiên. 
hay pegmatIf nghiên + tro thực vật. Đôi với sành đạng đá, đôi khi chỉ cân 
dùng một loại đất sét dễ chảy để cho một loại men nâu nung ở nhiệt độ 
1250°C. Đôi với sử, men cần phải rất đẹp nên phải nghiên tràng thạch, đá 
phân, SiO; và cao lanh. Thành phân phôi liệu của men sứ như trên rât phù 
hợp với xương. Công thức Seger của một số bài men như sau: 


2/3 


8.6.1.1. Men nang ở nhiệt độ 1230-1350°C 


0,10-0,30 K:O 
0,05-0,70 CaO 
0.,25-0,00 MgO 0.30-0,60 Al;On 2,50-7,50 SIO; 
0,60-0,00 BaO 
0,30-0,00 ZnO 


8.6.1.2. Men nung ở nhiệt độ ! 380-1460°C 


0,10-0,30 K;O 

0,25-0,00 MgO 

0,35-0,70 CaO 0,90-1,20 Al;O: 8,50-11,00 SiO; 
0.,30-0,00 BaO 

Trong công thức trên, lượng Al;O› so với SiO; có thẻ lớn hơn tỉ lệ 


1/10 khoảng 0,05-0,10 M. Nêu phôi liệu men quá dẻo, người ta phải nung 
trước một phân cao lanh. 


8.6.1.3. Men trong nung ở nhiệt độ 1250°C 


0,30 K;O 

0,70 CaO 0,40 Al;O› 3,50 SiO; 

Bài phối liệu như sau: 

166,80 phần khối lượng tràng thạch 

70,00 phân khôi lượng đá phân 

25,80 phân khối lượng cao lanh lọc 

90,00 phân khối lượng cát quắc  Tóng cộng: 352,60 phản khối hương 


8.6.1.4. Men trong nung nhanh ở nhiệt độ 1230°C, thời gian nung 8 giờ 


0,30 KạO 
0,70 CaO 0,35 Alạ:Oy 2,50 S¡O; 


ở.6.I.$. Bài men sứ có sử (ng taFc 
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0,15 K;O 

0.85 MgO 0,25 AlạOy 3,00 S¡O; 
Bài phối liệu như sau: 

39,9% talc (3MgO.4S¡O¿.H;O) 

32,1% orthoklas (K;O.A1z2O;.6SIO›) 


9 93% cao lanh (Al;O:.2S1O;.2H;©O) 
[8,13% cát (S¡Os) Tông cộng: 100 khối lượng 
8.6.2. Bài phối liệu men cho các loại gồm sứ mỹ nghệ 
8.6.2.1. Men chì và men kiểm 
- Men nung ở côn Scgcr 05a-03a (1000-1040”°C, côn Orton 1915- 
2014”F) 
5ó fñmt 
27LIaCOyn 
IŠ cao lanh 
2 bentônit 
- Men nung ở côn Seger 04a (1020°C, côn Orton 1940°F) 
41 côlemanit 
34 tràng thạch kali 
14 cacbônat barI 
I1 fmt | 
- Mcn nung ở côn Seger 09a-08a (920-940°C, côn Orton 1693- 
1751”F) 
70 PbO 
19 flmt 
9 cao lanh 
2 BaCO: 


- Men nung ở côn Seger 08a-07a (940-960°C, côn Orton 1724- 
1760°F) 


80 PbO 

I9 flimmt 

134 SnO; 

§ cao lanh 

- Men cỏ nhiệt độ chảy 960°C (1803°F) 

57 PbO 

25 flint 

I2 SnÕ; 

6 cao lanh 
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Bài men này đùng trắng lên các sản phâm gôm thô, có thê cho thêm 
chât màu đê tạo men màu. 


&.6.2.2. Men cháy trung bình 


Các loại men này chảy ở nhiệt độ giữa các côn Scger 02a-06a (106Ô- 
1200, hay côn Orton 2048- 22327F) dùng tráng lên xương đã nung lần một 
ở nhiệt độ 1160-1200°C (2120-2192”F). 


Trong phối liệu men dùng các loại trợ dung dễ chảy (như ôxyt chì) 
cũng như trợ dune khó chảy (như tràng thạch). 


- Mcn nung ở côn Seger óa (1200 C, côn Orton 2232°F) 


46 nẽephêe]:in nyênit 64 orthoklas 
19 cao lanh 18 đá phần 
[7 fimt LÔ cao lanh 
LO talc 4 talc 

4 đá phắn 4 ôxyt kẽm 
4 öxy! kẽm 


Š.6.2.3. Men khó chảy 


Dùng trắng lên gốm có xương thuy tính hoá khá tốt (lượng pha thuỷ 
tình lớn nên xương không xôp) nung ở nhiệt độ côn Scger 6a-9 (1200- 
280C, côn Orton 2232-2336 ”F). Chất trợ dung chủ yếu là tràng thạch. 
ngoài ra còn dùng thêm các nguyên liệu khác đưa vào CaO, ZnO và BaO, 
Men khó chảy cứng và bên axit. 


- Men nung ở côn Seger 8-9 (1250-1280°C, côn Orton 2305-2336 ˆF) 


35 orthoklas 45 orthoklas 43 orthoklas 
26 cao lanh Š cao lanh I3 cao lanh 
18 đá phần I2 đá phần 19 đá phấn 
13 flint 35 flint 25 flint 

§ ZnO 


- Men có nhiệt độ chảy 1250-1280°C ( 2305-2336°F) 

65 orthoklas 

17 cao lanh 

18 CaCO: 
Bài men này tráng lên sành dạng đá hay phối liệu có samôt, có thê 
thẻm các ôxyt màu đê tạo men mâu. 
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8.6.2.4. Men rất khó chảy 


Men này tráng lên xương sử. Sứ có mức độ thuỷ ttnh hoá cao và nhiệt 
độ nung cao hơn sành dạng đá. Nguyên liệu chính là cao lanh, tràng thạch, 
thạch anh. tức là những cấu tử tương tự như ở trong xương. 

Nhiệt độ nung men 1250-1300°C (2282-2372°F), đối với sứ cứng 
nhiệt độ nung men có thẻ đến 1400-1450°C (2552-2642”F). 

- Men nung ở côn Seger 9-10 (1280-1300”C, côn Orton 2336-23§1”F) 


42 otthoklas 40 orthoklas 
23 cao lanh 21 cao lanh 
17 đá phần 21 đá phần 
1Ô ftinm [5 ñlint 

4 ZnOÒ 3 TỊO; 
Ti 

2 SnQO» 


8.6.2.3. Men phú qHang 


Chứa phụ gia trên cơ sở ZnS được hoạt hóa bởi ion Cu” ụ hay các Ion 
kim loại nặng. Phụ gia trên cơ sở SrO.nAl:Oy hoạt hóa bởi Eu”” có khả năng 
phản quane kém hơn nhưng thời gian phản quang lâu hơn. 


8.6.2.6. Men tình thể 


Có các tỉnh thể màu đỏ vàng. nung ở nhiệt độ 950-1050°C, men phải 
có độ nhớt phù hợp khi nóng chảy và được làm nguội chậm. Thành phân 
phối liệu gôm 73,5% borax khan, 24,5% thạch anh, 2% bentônit và 15-29% 
FesOn. 


&.6.2.7. Men (lạng vd)' (nen c0) 


Đây là men bor, trong thành phần còn có các ôxyt gây màu như CuO, 
MnO;, CoO v.v... Nhiệt độ nung 1020-10§0°C. Công thức Seger của loại 
men như sau 


0,27 ZnO 
0,23 K;O 0,23 Al;Oy 1,8 SiO; + 3% ôxyt màu 
0,5 CaO 0,6 B;O; 


6.6.2.8. Mon rạn 


Trong thành phân men có các ôxyt Al;O:, MgO, ZnO, SnO;, NiO, 
Cr;O; làm cho men khi chảy có sức căng bê mặt lớn (> 0,3 N.m'`3. Ngoài ra 


27? 


còn thêm 10% SnO; và 10% đất sét (lượng đất sét càng nhiều thì khả năng 
nứt càng lớn). Nhiệt độ nung 1020-1060°C. Công thức Seger của men như 
Sau: 


0,60 PbO 
0,15 CaO 0,16 Al:Oy 1,7 SIO+ + 6-8%⁄4 ôxyt màu 
Ủ,Ì5 n 
0,10 MgO 


ồ.6.2.9. Me màu đỏ tươi 
Gồm 4 phân cao lanh và 100 phân frit, có công thức Seger như sau: 
I PbO 0,18 Al:O; 0,08 S¡O; 
0,08 Cr:O: 
Nhiệt độ nung của men là 920-960°C. 


ở.6.2.I0. Men màn 
Gỗm frit alkali-chì nphiền mịn với 3-5% cao lanh và thêm các ôxyt 
0ðây màu. Công thức của f†it là: 
0,2 KO 
0,3 Na¿O 0.2 Al;O: 2 S¡O; 
0,5 PbO 
Thêm các ôxyt vào đề gây màu như sau: vàng 0,5-2% Fe;O:, nâu 
I-33%⁄2 MnO;, xanh lá 1-32 CuO, xanh dương 04-23% CoO, vàng I-3% 


Na;UạO›, đen 1% FcạOx + 1% CuO + 3% CoO. Nhiệt độ nung men 960- 
1080°C. 
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CHƯƠNG 9 
SẢN PHẢM GẠCH NGÓI, ĐÁT SÉT NUNG 


Gạch ngói là loại sản phẩm có t¡ lệ lớn nhất trong các loại sản phẩm 
gôm xây dựng, bao gồm gạch xây tường và ngói lợp mái. Nói chung, gạch 
ngói có độ hút nước cao hơn 12% (trừ các loại gạch có xương sít đặc). độ 
bên nén đạt từ 3-60 MPa, khôi lượng thê tích 800-2000 kgø.m”. Gạch ngói 
được tạo hình từ phối liệu đẻo có độ âm < 25%. nhiệt đệ nung phần lớn năm 
trong khoảng 930- I050°C. Sản phẩm gạch ngói không làm ô nhiễm môi 


trường sông và có thê sử dụng nhiều loại chất thải công nghiệp làm nguyên 
liệu sản xuâit. 


9.1.NGUYÊN LIỆU VÀ CÔNG NGHỆ SẢN XUÁT 
0.1.1. Nguyên liệu 


Như đã biết, nguyên liệu sét là kết quả của quá trình phong hỏa các 
loại đá gốc chứa tràng thạch trong hàng triệu năm. Nước là tác nhân quan 
trọng nhất của quá trình phong hóa này. không những tham gia phản ứng 
hóa học mà còn gây xói mòn làm cho các hạt đá gốc ngày càng nhỏ dần. Có 
hai nhóm nguyên liệu sét chính, đó là cao lanh và đất sét. Cao lanh hiện diện 
tại nơi thành tạo. được gọi là sét nguyên sinh, Đất sét là sản phẩm trâm tích 
của các hạt khoáng được dòng nước mang đi xa khỏi nơi thành tạo ban đâu, 
có hạt mịn hơn, gọi là sét thứ sinh. 

Đất sét làm gạch ngói chủ yêu gồm khoáng illit, đá vôi và thạch anh. 
Hàm lượng FezO: khá cao làm cho gạch sau khi nung có màu đó. Tỉ lệ hàm 
lượng Al;O¿/S¡Os dao động trong khoảng 0.08 đến 0,2, tông hàm lượng các 
ôxyt R;O+RO+Fe;:O: từ 0.1-0.4. Tạp chất có hại trong đất sét làm ø pạch ngói 
là: đá vôi (làm giảm cường độ sán phẩm. gây nèn khuyết tật bễ mặt do các 
hạt vôi tách ra khỏi bê mặt tạch sau khi nung, hàm lượng đá vôi cao sẽ làm 
xương gạch có màu vàng, lảm tăng tiều thụ nhiên liệu khi nung), các hợp 
chất hoà tan (tạo nên vét loang trên bẻ mặt gạch do các chất hòa tan lắng 
đọng lại trong quá trình nung), thạch anh hạt to, thạch cao, pyrit và fñuor. 
Hàm lượng fluor trong khoáng ïllít đến 0,33%, trong quá trình nung fluor 
bay ra theo khí thải và rất độc hại. 


PA 


Đề đánh giá chất lượng của đất sét làm gạch ngói. tính chất quan trọng 
nhât là phân bô kích thước các nhóm hạt. Tính chât của nguyên liệu đât sét 
đê sản xuất nhiêu loại gạch ngói khác nhau cho trong bảng 9.[ và trên hình 
11: 


Bảng 9Í, Tính chát của đứt vét đề xan xudt nhiều loại gạch nuôi khúc nhan 
: * 


















Sản phâm _ Gạch lễ (thê _— Gạch Gạch thành ` Ngôi 
mm | tích lỗ < 15%) | nhiều lỗ tỏng — 
T>2mm — —~ % | 24 
Hạt < 2 um 14-22% 15-30% 23-34⁄- 38-53% 
> 2 tim Š1-67%⁄% 45-65% 39-59% 19-374 
Dộ bên uốn (MPA} | nã 
Sau sây 3 3 
Sau nung, 7 7 


Độ hút nước l _>12% >l2% : 


{0Ô x† (dưới 2 am| °s 


Vùng C 


Vùng lồ 


10 ?0 30 40 50 60 70 80 90 100 
x3 (lrên 20 im) °› 


Hình 9.1. Gián đồ thành phản cỡ hạt phối liệu sói 4H xưảt gạch ngói. Vùng Á- sản phẩm 
thông thường (teạch đục), Vùng B- gạch lò, Vùng C¬ gạch thành mong, ngôi. 


Hiện nay, trong sản xuất gạch ngói. ngoài đất sét người ta còn dùng 
nguyên liệu là các chất thải với hàm lượng khá lớn. Lý do là các lợi ích kinh 
tê cũng như đẻ bảo vệ môi trường. Trong phôi liệu còn có các nguyên liệu 
phụ, đây là nguyên liệu thêm vào với một lượng nhât định đề điều chỉnh tính 
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chất của phối liệu sản xuất. Nguyên liệu phụ ảnh hưởng đến tính chất của 
phối liệu dẻo cũng như tính chất của sản phẩm sau cùng. Nguyên liệu phụ 
bao em phụ gia hoá leo, nguyên liệu điều chỉnh độ đeo và nguyên liệu làm 
nhẹ, Một số nguyên liệu phụ có thể thỏa mãn nhiều công đụng một lúc. 


Phụ gia hoá do dùng để cải thiện độ đẻo và tính kết dính của phối 
liệu, thường dùng tro bay với kích thước hạt < 50 ụm (tro bay cũng đồng 
thời là nguyên liệu làm nhẹ vì có nhiệt trị đến 3 MJ.kg `) hoặc cặn lọc trong 
quá trình khai thác bentônit, 


Nguyên liệu điều chình độ dẻo là loại nguyên liệu gầy, khi kết hợp với 
nước không thê hiện tính đẻo. không thể tạo hinh được. tuy nhiên sẽ làm 
uiảm độ nhạy và độ co khi sấy cũng như hạn chế sự hình thành textua khi 
tạo hình trên mảy ép dùn. Trong quá trình nung, nguyên liệu điêu chỉnh độ 
đẻo cũng ảnh hưởng nhất định đến nhiệt độ kết khối và hiện tượng biến 
đạng, làm giám độ co khi nung. Nguyên liệu điêu chính độ đẻo thường dùng 
là cát thiên nhiên hay các chất thải như xi, xi than, bụi than, vụn than bánh. 
chất thải trong quá trinh sản xuất sợi khoáng (một số chất thải nói trên vừa 
là nguyên liệu điều chỉnh vừa là nguyên liệu làm nhẹ). Một số chất thải cỏng 
nghiệp (như xỉ. tro) chứa các nguyên tố kim loại (Cr, V, Zn), trong quá trình 
nung các nguyên tỗ này không thoát ra ngoài và năm lại trong Xương sản 
phâm. Kích thước và hình dạng hạt, tỉ lệ phân trăm trong phối liệu và khả 
năng phản ứng của nguyên liệu điều chính cũng ảnh hưởng đến tính chất 
cuỗi cùng cúa xương sản phẩm. 

Nguyên liện làm nhẹ là loại nguyên liệu làm giảm khối lượng thể tích 
của xương. Nguyên liệu làm nhẹ có thê là loạt tác động trực tiếp. tức là 
trong qua trình nung nó cháy và tạo lễ xóp trong xương (ví dụ như bột cưa, 
bản nghiên mịn. bụi than, polystyren dạng bọt xôp...), hay là loại tác động 
gián tiếp, tức là bản thân nó có khói lượng thể tích nhỏ do vậy sẽ làm giảm 
khối lượng thẻ tích chung của sản phẩm (loại này cũng đồng thời là nguyên 
liệu điều chỉnh độ dẻo. ví dụ như điatômit, pcrlit dãn nở v.v...). Phần lớn 
nguyên liệu làm nhẹ là các chất thải. Tro bay, một loại chất thải có kích 
thước hạt < 50 kưn, được sử dụng như nguyên liệu làm nhẹ vì khi nung sẽ bị 
cháy như đã nói ở trên. Một sô nguyên liệu làm nhẹ chứa các chất hữu cơ 
khi chảy không hoàn thiện sẽ giải phóng ra các khí độc hại (ví dụ polystyren 
đạng viên). vì vậy trong quá trình nung phải bào đảm các chât này cháy 
được hoàn toàn. Nguyên liệu làm nhẹ thường dùng nhất là bột cưa được 
nghiền nhỏ (đến kích thước < 1 mm), sau đó dùng nam châm đề loại các vật 
thê kim loại lẫn vảo. 


Hiệu quả làm nhẹ tụ, phụ thuộc vào khói lượng thể tích và độ tơi của 
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nguyên liệu. [Hiệu quả làm nhẹ được tính theo công thức: 


Đạt D: 
—=—=|]=—- O] 
khị ¬ | ng) (9.1) 


ĐI + PI- khôi lượng bột rời và khối lượng thê tích của nguyên liệu làm 
nhẹ, [kg.m”]; 

Dị- hàm lượng chất không cháy (tro) [%|]. 

Hiệu qua làm nhẹ của bột cưa Hị = 0,33. của xi than uị = 0,09. Ki 
cháy, nguyên liệu làm nhẹ còn góp thêm nhiệt lượng đề nung sản phẩm, tuy 
nhiên có thê tạo nên hiện tượng lõi đen trong xương và hiện tượng xương bị 
phòng. 

Dê báo đâm nguyên liệu làm nhẹ cháy hết. ôxy phải được khuéch tán 
vào bền trong mộc và khí cháy khuếch tán ra bên ngoài. Quá trình cháy và 
giải phóng khí cháy phải kết thúc trước khi các lỗ mao quản trên bề mặt bị 
đóng lại (ví dụ khi men chảy). Nếu không. khí cháy sẽ dôn nén lại trong 


xương. và nêu xương vẫn còn ở trạng thái nhiệt dẻo thì sẽ bị tăng thê tích, 
Đó là hiện tượng xương bị phông. 


Nếu nguyên liệu làm nhẹ cháy không hoàn toàn thì bên trong mộc sẽ 
có môi trường khử (do khí CO vì cacbon chảy không hoàn toản). môi trường 
này khử Fe›O: về Fe:O; (có màu đen) và FeO. FeO hình thành sẽ tạo nên 
hỗn hợp ơtecU có nhiệt độ nóng chảy thấp 650-700°C. Kết quả xuất hiện 
mỘt (oi mưu đen bèn trong xương, lõi này bị thủy tình hóa một phần. bên 
trong chứa các hạt cacbon và I'esOÖ; màu đen phân tán mịn. Trường hợp pha 
lỏng nóng chảy ơteeti xuất hiện đủ để đóng kín bề mặt xương. sẽ đồng thời 
xây ra hiện tượng xương bị phòng. 

Dề đốt cháy hoàn toàn nguyên liệu làm nhẹ phải thỏa mãn một số yêu 
cầu sau 
- Phải có môi trường ôxy hoá trong khoảng nhiệt độ 500-800°C. 

- Nguyên liệu làm nhẹ có thành phân hạt thích hợp. Ví dụ. bột cưa từ 
máy cưa lưỡi (có thành phân hạt 0,25-1 mm) thích hợp hơn bột cưa từ máy 
cưa đĩa (có thành phân hạt 0.5-2 mm). 

- Đất sét có thành phân khoáng thích hợp (tốt nhất là đất sét :lliU). 

Lượng chất bốc và nhiệt độ cháy chất bốc có ý nghĩa không chỉ trong 
việc tận dụng nhiệt trị của nguyên liệu làm nhẹ mà còn trong việc hạn chế 
tạo nên lõi đen trong xương. 

Hình 9.2 thể hiện một sơ đô công nghệ sản xuất gạch ngói. Sơ đồ mô 
tả các thiết bị và dòng nguyên. phối liệu đi qua các công đoạn công nghệ. 
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Kho chứa Phụ gia hoá déo, 
Máy nghiên bánh xe nguyên liệu điêu 
Máy nghiên trục thô chính độ déo, 


Máy nghiên trục mịn nguyên liệu làm nhẹ 
Phan loại - sàng 


Khai thác - lm' 


Đánh đồng 
lL,3m 


Vận chuyển 
Khư từ 
Máy tiếp liệu 


Máy tiếp liệu 
Cấp liệu 


Nước. hơi nước 
: 
115m 
Tạo hình 
Máy trộn én hay 
máy trộn hat trục 


Máy ép đùn 
chân không 
Máy cắt 
0.05 mỶ 


Dập ngói 


072m Máy ép dập 


Sây tunnel 


Đóng øói hay 
Phân phối sây buồng 
0,79 mÌ 
Nhiệt tiêu thụ 
Lò nung tunnel 3350 kJ,kp Ì 





Hình 9.2. Sư đo khối qiu trình công "1g hệ siìn xuảt gac ngói (các số địa ra tr OWg XƠ bấy 
khối là thẻ tích cua mộc hàn: san phẩm (Ir7HU lng VỚi Im ` đải sét khai thác. Đất sét khai 
thúc có. khỏi lượng thẻ tích 1710 kg mỉ” và đó âm 10%, dụ ảm phối liệu khi ép là 25. độ 
co sai: 6⁄2 và có nưng 39%, hàm lương nát khi hung l2%, hượn - ngwyêH liêu phụ đưa vào 
khong thẻ hiện, khỏi lryyng thê tích của vướng 99 kự. n1”). 
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Bảng 9.2 đưa ra các thông số của một số nguyên liệu làm: nhẹ. 


Bang 9.2. Thông xó của mỌIt xð nguyên liệu làm nic 


Đột than nâu 
4 |03-10| 1323 | 2830 
1 ° | ftnhat 1Í rat Ít 


Nhiệt độ cháy [“C|- 340 | 600 - 


FEEHE HHRĐ HH I50-400| 200-400  |400-750| 180-450 |450-1000 


Đồng nhất hóa là khâu cực kỳ quan trọng trong quá trình sản xuất, 
ngay từ công đoạn khai thác các lớp đất sét đã được máy khai thác đáo trộn 
sơ bộ. Đất khai thác được đánh thành đồng tại bãi, nhờ quá trình phong hóa 
các tảng đất tơi ra. Nếu bãi chứa năm xa thì dùng ôtô chờ đất đến máy tiế 
liệu. nêu bãi chứa ngay sắt uần thì chỉ cần dùng băng tải (vận tốc 0.8 m.s 
độ nghiêng tôi đa 25”). Để nhà máy có thể vận hành liên tục cả năm. kho 
phai đủ chứa nguyên liệu trong vải tuần. Nguyên liệu trong kho được gầu 

múc đưa lên băng tải chuyên đến máy nghiên bánh xe nghiền ướt. Các 
nguyên liệu phụ như nguyên liệu điêu chỉnh độ dẻo, nguyên liệu làm nhẹ và 
phụ gia cũng được cho vào máy nghiên bánh xe theo tỉ lệ thể tích so với đât 
sét. Nước được cho thêm đồng thời vào máy nghiên bánh xe trong quá trình 
nghiên và trộn. Sau đó, phối liệu được đưa sang máy nghiên trục nghiên thô. 
khoảng cách giữa các trục là 3 mm, tiếp theo là máy nghiên trục nghiên tinh, 
khoảng cách giữa các trục là Ï mm. Nguyên liệu phụ được cho đi qua sảng 
rung có kích thước lỗ 1 mm. phân còn lại trên sàng được đưa đi nghiền mịn 
trước khi cho quay trở lại sàng. Nguyên liệu phụ sau đó tiếp tục cho qua 
máy khử từ để loại bỏ các mảnh kim loại lẫn bên trong. nhất là đối với bột 
cưa (định rât để lẫn vào bên trong bột cưa). 





TUY êt\ liệu làm nhẹ 













Nhà lệt tận dụng được 
[2] 


Sau công đoạn gia công phôi liệu " xuất được đưa vào tháp ú trong 
24 giờ (tháp ủ thường có thẻ tích 250 m'). Tại dây âm có thời gian phân hỗ 
đồng nhất, độ dẻo và khá năng tạo hình của phối liệu tăng lên. Tháp ủ cũng 
đông thời là kho chứa phối liệu dự trữ. Từ tháp ủ, phối liệu đi ra được tiềp 
tục làm âm và đốt nóng đến 40% băng hơi nước, tiếp tục đồng nhất hóa 
trong máy ép trộn hay máy trộn hai trục, sau đó được tạo hình trên máy ép 
đùn chân không. Độ ẩm tạo hình của phối liệu dẻo 22-25%, cường độ nén 
của mộc sau khi tạo hinh đạt 1,5 MPa. Áp suất trong buồng chân không của 
máy ép đùn khoảng 10 kPa. Khi tạo hình trên máy ép đùn, một dạng khuyết 
tật rât dễ xảy ra là hình thành textua ở phôi liệu. Phối liệu sau khi ra khỏi 
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máy ép đùn được cắt rời thành từng viên. đối với ngói. công đoạn cät còn để 
tạo hình các gở. Chuyên động của dòng phôi liệu phải đông bộ với chuyên 
động của dây cãt thì máy cãt mới hoạt động tốt. điều nảy đặc biệt quan trọng 
khi cắt tạo hình các loại ngói có hình dạng khác nhau. Phẻ liệu khi cất được 
thu hồi và vận chuyền ngược vẻ công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu. 


| Khuyết tật textua của mộc ép là hệ quả của tỉnh chất lưu biến kém của 
phôi liệu và tỉ lệ dòng khi đùn ra khỏi máy ép đùn. Sản phâm có khuyết tật 
textua có chât lượng kém và không đủ cường độ. Khuyết tật textua được 
hiệu là sự không đông nhât trong thành phân của mộc cũng như sản phâm, 
khuyết tật này có thê quan sát được băng mặt thường. Textua xuât hiện do 

- Các hạt sét định hướng theo chiều ếp đùn. Tuy nhiên sự định hướng 
này không gây hậu quả quá xầu. 

- Tỉ lệ dòng liệu khác nhau trong quá trình đùn làm cho phôi liệu 
không đủ độ đông nhât. gây nên hiện tượng biên dạng khi ép dùn ra. 

- Cầu trúc đầu tạo hình đổi với sản phẩm có lễ không được thiết kế 
thích hợp. 

Các biện pháp để hạn chế sự hình thành textua như sau 

- Chọn độ ẩm tôi ưu tùy theo từng loại phôi liệu và máy ép đùn. 

- Ca công thật kỹ nguyên liệu dẻo. 

- Áp suất trong buồng chân không tôi thiểu 10 kPa (độ giảm áp 90%). 

- Phối liệu được ủ đầy đủ trước khi tạo hình. 

Nếu không thực hiện các biện pháp cần thiết, khi textua đã hình thành 
bên trong mộc thì không thê khăc phục trong các công đoạn công nghệ tiêp 
Sau. 

Đâu tạo hình của máy ép đùn sẽ qui định hình dáng, kích thước chiêu 
rộng và chiêu cao của mộc. Dầu tạo hình được thiết kế phụ thuộc vào độ 
đẻo, độ eo của phối liệu và số lượng, kích thước và hình đạng lỗ trong viên 
gạch. Sơ đô đầu tạo hình đề ép đùn g gạch lỗ thê hiện trên hình 9.3. Đầu tạo lô 
không được biến đạng hay di chuyên sai lệch vị trí trong quá trình đùn. Đối 
với phôi liệu sản xuất gạch thông thường. khoảng cách từ ' miếng giăng đến 
miệng đùn (hay kênh tạo hình) của máy ép băng 10-12 lần chiêu rộng của 
miệng giãng để không làm xuất hiện vết cắt trong viên gạch mộc ép ra hay 
vết nứt trong sản phâm sau khi nung. Các đâu tạo lỗ nối với miếng giăng 
băng các thanh định vị, là các thanh thép tròn có đường kính phụ thuộc vào 
chiêu dài (đường kính bằng một phần mười đến một phân hai mươi chiều 
dài thanh thép). Chiêu dài các thanh thép thường là 100-1680 mm. Ngày nay, 
đối với các máy ép đùn hiện đại, đầu tạo hình được thiết kế sao cho đòng 
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phối liêu ra được điều chính bảng cơ cầu hãm (xem hình 9.4). nhờ vậy áp 
lực ép phản bộ đông đều theo toản bộ mật càt của dòng phôi liêu ra. Phấn 
thu 1hớ là phần của máy ép đùn năm giữa huông ép và đầu tạo hình. Dâu 
tạo hinh bị mài mòn rất mạnh do mài sắt với phôi liệu nên được làm bằng 
nIN miếng giảng và đầu tt qo lỗ làm băng thép crôm cửng. dầu tạo lễ có thê 
làm bảng cacbide kết khối. Tuổi thọ của đầu tạo hình phụ thuộc vào kha 
tắn mài mòn của phôi liệu vả điện tích bẻ mặt mài mòn. ví dụ đâu tạo hình 
dùng tạo hình gạch nhiều lỗ sẽ có diện tích bị mái mòn lớn. Sự mái món đầu 
tạo hinh anh hương đến hình dáng, kích thước của sản phẩm tạo hình vá gây 
thiệt hại vẻ kính tế do phải thay thê khi cần thiểi 
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Hình 9.4. /2¿u tu hình cưa tát ỏn đùu tạo hình pạch nhiều lở loại luận đại Đảu tạo hình 
thước thuét ké đệ đùn ra động thủi hai viên gạch và được bỏ trí cơ cảu hàm 
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Dôi với một số loại gạch đặc nêu có nhiều khuyết tật textua khi tạo 
hình trên máy ép đùn thì người ta dùng phương pháp tạo hình tương tự như 
tạo hình bằng tav, Gạch được tạo hình hãng máy đập năm ngang hay mảy 
chén đất sét vào khuôn (xem hinh 9.5). 

Kích thước viên gạch mộc đùn ra được tỉnh toán từ kích thước viên 
gạch sau khi nung và độ có tông cua phôi liệu. Độ co tông (là đô co khi sây 
vả nung) nãm trong khoang từ 4 đến 9%%, Độ co tông cảng lớn khi nguyễn 
liệu cảng đeo. Giích sau khi ra khoi máy ép đùn nở ra 2⁄4 do biển dạng đàn 
hôi. Sau một thời gian vân hành. đầu tạo hình. đâu tạo lỗ bị mải mòn làm 
cho kích thước viên gạch đùn ra tăng lên. nêu vượt qua giới hạn cho phép 
thì nhai thay mới. 

| | Ï | 
La = CỐ `. "héẽ" [mm| (9.2) 
(1=.015, XI— 0.01n) 
L„. Lạ- kích thước đầu tạo hình vả kich thước sản phẩm [mm]: 
S.- độ có tông [3⁄4]: 
n- độ gia tăng kích thước do biến dạng đản hồi [3%]. 





Hình 9.5, %zr đó máy tạo bính eạch đặc hằng thiết hị chèn đất sét vào khuôn 


Ngói được tạo hình trên máy dập. phỏi liệu dạng tắm mỏng đùn ra từ 
máy ép đùn chân không được tiếp tục đập thành viên ngói. Máy đập hoạt 
động hoàn toàn tự động. Khuôn đập là khuôn thạch cao (ngói dập ra bẻ mật có 
chất lượng tốt. thay mới khuôn sau 3500 lần dập). khuôn cao su (hoa văn trên 
viên ngói kém sắc sáo hơn, tuy nhiên khuôn có tuổi thọ lâu hơn) hay khuôn 
kim load (tuôi thọ vài nghìn giờ đập. tuy nhiên bê mặt viên ngói ít trơn). 
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Sau khí đập. ngói được sấy khô, sau đó tráng engobe màu hay trắng 
men (tráng băng phương pháp phun hay cho đi ngang qua màng hỗ men 
cháy liên tục). Engobe là lớp phủ không thủy tỉnh hóa hoàn toản, có cấu trúc 
sít đặc, đày từ 0.2 dến 0.4 mm, Ngói sau khi tráng engobe hay tráng men 
cân được tiếp tục sây trước khi đưa vào lò nung tunnel. Thành phân lớp 
cngobe hay men phải bảo đảm sao cho chúng có độ co khi sây. khi nung 
cũng như hệ sô đăn nở nhiệt độ tương tự như xương ngói. Người ta cho vào 
hồ men hay engobe 1.5% cacbôxyimêtyleelluloz để tăng cường khả năng 
liên kết với mộc. Nguyên liệu làm men và cnpobc là cao lanh và đất sét, 
mảnh thủy tỉnh, MnCO:. hematit, frit. Thành phần một số eneobc màu nung 
ở 960°C như sau (cho theo tỉ lệ mol các Ôxyt tức là theo công thức Seger) 


———ễ—ễ— BH 


—=—-————————-----— == 


0,5 Na;O 

Đó 0,1IK:O  I16AIOxA - 7,5 SIO; 
0/1 MvưO 3.1 Fes© 04 BạO 
0,3 CaO 0.2 ZrÖ; 
2 Na›O 


Đen 06MnO 03 AlOxv 2,2 SIO;a 
01 MgO 0.6 Fca©h¬ 01 B;ạO: 


0.1CaO | 

03Na:O© 06 AlOy 3,9 S¡O; 
Nâu OSMnO  03Fec;O; 0,1 B;Oy 

0,3 CaO 0,3 CrạOy 0,1 ZrOa 


Sấy là công đoạn công nghệ hết sức quan trọng trong s sản xuất gạch do 
mộc đùn ép ra có độ âm cao. Nêu quá trình sây không tỐt, sản phẩm rất dễ 
bị khuyết tật nứt vỡ. Độ co khi sây là 4-63⁄2. Crạch được sây trong lò buông 
hay lò tunnel, thời ptan sây 35 đến 75 gìờ, tiêu thụ nhiệt 3200-5800 kÌ trên Ì 
kg nước bốc hơi. Không khí nóng dùng cho quá trình sây lây chủ yếu từ zôn 
làm nguội của lò nung tunnel, vị vậy lò sây và lò nung được thiết kế và hoạt 
động đồng bộ với nhau và đêu được điều khiên tự động. Trong lò sây hiện 
đạt, tât cả thao tác với mộc ép đi vào và mộc sây đi ra đều được cơ giới hóa 
và tự động hóa hoàn toàn. 

Công đoạn nung diễn ra trong lò nung tunnel, thời gian nung 30-35 
giờ, nhiệt độ nung 930- I050°C, tiêu thụ nhiệt 1,3-1,8 MJ.kg”. Độ co khi 
nung là 12. Gạch được xếp băng cơ giới lên xe øoòng thành từng khối xếp, 
g1ữa các khối xếp là khoảng trồng đề ngọn lửa của béc đốt hướng vào. Ngói 
được xếp vào lò trong các phụ kiện chịu lừa. Trong các lò hiện đại, ngói 
được xêp vào hộp nung (xem hình 9.6), mỗi hộp nung dùng cho một viên 
ngói và đặt theo phương năm ngang. Hộp nung dùng rất tốt khi nung ngói 
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có trăng men hay engobe. Các hộp nung dược xếp chồng Ì lên nhau đến chiều 
cao tương ứng với mật cắt lò, Ngôi được trắng cngobe hav trắng men sẽ 
dược sảy tự n tên trước khí đưa vào lo. Ngôi sau khi núnh xong dược đỗ 
khỏi xe goỏng, xếiji lên piđet và đồng gói trong các tắn nhựa tự ca 

Trong sản Ni công nghiệp, một nhà máy gạch qui mô trưne bình: có 
năng suất Khoang ÑÓ triệu viên gạch 21/1 [5/70 mm một nắm, tiỗi ngàv sàn 
xuất được 350 tăn gạch là. Nguyễn liệu lũm nhớ là bột cưa, được sàng kỹ qua 
Sun Í nìnt triức khi dùng. Nguyên liệu điều chỉnh đệ deo là gách nghiên. 
Khi th;ủ được cho qua hệ thông lọc, cho qua CaO đẻ húp thị 1iuor trước Khi 
thi vào mỏi trưởng, liều thụ nắng lượng là 1340 KI kẽ và6SŠSkWhL: 


: 
$ 
+ 


X. 





Hinh 9.6, Xu? cưới vớt Hot DA? tưng ẨM ft vute co#tcicz¿l 


92. TENHCHÁT SÀN PHÁM 


Cúc san như thạch nuôi tuy theo cách sư dụng dược phần chia ra 
thanh ưựch vớI' (Ift?Ht (œach đặc. gạch ròng tả uạch lỗ). HŒỜI 10, cầu Ñit !Ì 
gucÑ: co cửa HC NẴNH Huanữ và cúc sun xơ khúc (vì dụ gạch lút nén). 
Tùy theo tính chất xương, cụ thê là qua độ hút nước, các san phẩm gạch 
nười được phần chia ra thành @ưca thưởng có đề hút nước íL nhất là 1294, 
gướưit nÌớ váy tưởng có độ hút nước tiên 2094, ưực cữn&c£t có độ lút nước 
< Ñhụ, nợøi xanh chang dd v1 đặc cô đồ hủi nước 3-Š0%!%0, 

.⁄!% lu CÔ ( 3à: 

Dánh giá chất lượng sản nhậm gạch ngói dựa vao các tính chất sau 

- Yêu cầu đảng vé bên ngoài và kích thước hình học (ví dụ như thoa 
mần dung su kích thước, độ vuông cóc, có bị hiền dang hay khong). 

- Khôi lương thẻ tích và đệ hút nước. độ xuyên thắm nước (dùng cho 
nuôi, độ xuyên thấm nước phụ thuộc váo độ xúp tao dẫn của xương). 

- Các tỉnh chất cơ học như độ bẻn nén (ký hiệu băng chữ P. tính theo 
MPa). độ bến uỏn. 


- Tác hại của xI trong pạch. 
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- Có tạo vết loang do muỗi đọng trên bê mặt gạch hay không. 

“Độ xốp của xương (P) cũng là một tính chất quan trọng. tính chất này 
có thê được suy ra từ khôi lượng thê tích của xương. 

Độ bên nén Ø MPa) của gạch phụ thuộc vào loại nguyên liệu sử dụng. 
Khi độ xốp. của xương nằm trong khoảng 0,2-0,7 %, độ bền nén của gạch 
được tính gân đúng theo công thức: 

—ơs = 88.(1-P}'*” (đối với nguyên liệu là đất sét có cấu trúc sét bụi, 
chăng hạn đât bãi vùng ven sông hô) (9.3a) 

G¿; = 86,3.(1-P)ˆ”” (nguyên liệu là đất sét có cầu trúc đặc chắc, chăng 
hạn như đât đôi) (9.3b) 

Ơjy = 112,3.(1-P)ˆ`” (nguyên liệu là đất sét thông thường, chăng hạn 
như đât ruộng) (9.3c) 

Độ dẫn nhiệt 2. [W.m'`.Kˆ] của xương gạch được tính theo công thức 

À =(1+0,Iw)1,401.10. p*”"“[W.m”.K”'] (9.4) 

Trong đó: w- độ ầm cân băng của xương tính băng %, thường là 2%, 
p- khối lượng thể tích của xương tính theo kg.m”. 

Một số tính chất kỹ thuật khác của xương gạch ngói 

- nhiệt dung riêng c= 920 J.kg'.K”, 

- hệ SỐ khuếch tán hơi nước ô= 0021.107 s, 

- hệ số chống khuếchtn  u= 7,63.108.p23, 

- hệ số dãn nở nhiệt œ= 7,5.10.K`. 

Gạch đẻ phục vụ tốt nhất cho công trình xây dựng phải có dung sai kích 
thước (tức là chênh lệch với kích thước yêu câu) và độ lệch bê mặt ở mức cho 
phép. Người ta đánh giá các thông sô này theo từng loại gạch (có kích thước 
đanh nghĩa khác nhau) và chia ra sâu mức độ chính xác (xem bảng 9.3). 


Bảng 9.3. Mức độ chính vác theo dung sai kích thước và độ lệch bê mặt 


Dung sai tôi đa (t) và độ lệch bê mặt (y) đôi với các loại gạch có kích 
; phĩa khác nhau, mm 





290 


Gạch đặc. kích thước tủy theo tiêu chuân mỗi nước. có thẻ 
290(-7:+3)x 140(-4:+2)x6S(-4,!2) mm hay 240x11§x7I mm, độ bên nén 
trune hình (ký hiệu là P và tính theo MPA) từ P6 đến P35. Độ bên uốn trung 
bình là 1-3, MPa và khói lương thẻ tích 1600-1900 kựnr”, Có thẻ làm 
uiam khỏi lượng viên gạch bằng cách tạo các lỗ chiếm khoang 159 điện 
tích trét điện, Độ hút nước tôi thiêu 109% 

Gạch xây tưởng bao được tạo lễ chiếm đến Ã19% điện tích tiết diện 
Gạch có kích thước: chiều cao 2338 mm, chiều dây 440, 400 và 365 mm 
(dùng cho tưởng không có vữa trát). chiều đải 3S0 mm. Dung sai kích thước 
đổi với gạch có kích thước 
< 300 mm là -I0 và +Š mm, 
đổi với wạch có kích thước 
> 3Ö nam thi tương Lụ tư 
gạch đặc. lIheo chicu thăng 
đứng. có thẻ tạo hình các khe 
ăn khớp đề có thê lắp các viên 
uạach vào nhau (xem hình 9.7). 
Cach có độ bên nén 8-10 MPa 
và khỏi lượng thẻ tích 800-900 
kw.m`. Cúc lỗ trong viên gạch 
có đang đải và hẹp, được bỗ trị 
từng hảng theo hưởng thăng 
UỐC VỚI dòng nhiệt trong 
tường. Số lượng hàng lỗ bê trí 
vuông óc với đóng nhiệt cảng 
lớn thi khả năng cách nhiệt cúi 
viên sạch càng cao. Môi hàng lộ nâng cao khả năng kháng nhiệt cua viên 
gạch lên 0,03-0,05 m°.K.W”Ì. Việc tạo lỗ sẽ làm nhẹ tuy nhiên cũng sẽ làm 
giảm cường độ viên gách theo công thức gân đúng sau: 





Hinh 9.7, (72ucũủ ctưyrc tại! Ít: dhnu cổ vay tring 
Ruiut+e có cÍqt (út: 4(Ì Hòn 


it“ 


Ơơ, =G: THỊ (9.5) 


r ˆ - .ˆ ' 1.. * | 
Œ, Œ- độ bén nén cua gạch được tạo lỗ và không được tạo lỏ | MPa], 





mị‹ 0- khôi lượng thê tích cua cạch được tạo lỗ vả không được tạo lỗ 
: 1 
[kg.m -}. 
Gạch rằng đúng đẻ xây tường chăn hay hàng rào, diện tích tiết điện lỗ 
' .^ P ˆ Ề ) “. =~ s2. - ˆ 
của viên gạch ít nhật là 2§ em”. Khỏi lượng thẻ tích eạch 1000 ke.m”, độ 
hên nén 8-10 MPa khi điện tích lỗ chiêm khoảng 45% 


29] 


Gạch clinker dùng đề xây tường hay dùng lát nên. Độ hút nước của 
gạch clinker tối đa 6-8%, độ bên nén > 60 MPa, độ bền uốn > 6 MDPa, khối 
lượng thê tích 1800-2200 kg.m”. 

Hiện tượng *vế! /oang” là khuyết tật thâm mỹ không mong muốn trên 
tường và mái ngói. Nguyên nhân do sự hiện diện của muôi hòa tan kết hợp 
với độ âm và độ xốp trong xương. Hiện tượng ` "vết loòang” sơ cấp là do muôi 
hòa tan có trong nguyên liệu, hiện tượng “vết loang” thứ câp do Ca(OH); 
trong vữa khuếch tán ra và tạo cử tnuôi CaCOh) theo phản ửng Ca(OII); + 
CO;  CaCO; + H;O. Thường ' "vết loang” có màu trắng (do muối sulphat 
và cacbônat kim loại kiêm, kiêm thô), đôi khi có màu khác (do chứa muỗi 
sắt, mangan. vanadi, loại vết loang này không thê xoá bỏ bảng biện pháp cơ 
học). Muôn xoá bỏ “vệt loanp"` cỏ thê rửa băng dung dịch axit oxalic 10%, 
hay đánh bót, làm sạch. Trong piai đoạn sản xuất, có thê loại trừ "vêt loang” 
băng cách silicat hóa các muôi hòa tan, thêm phụ gia BaCOky, nâng nhiệt độ 
nung cao hơn hay dùng chất trợ chảy. Sau một thời gian sử dụng, đưới tác 
dụng của mưa gió “vết loang” cũng dần dẫn mắt đi. 


NeÓ\ đöi 
r đìạtp váy 





Hình 9.8. Ngói lợp vi các kiêu liên kết khác nhau. 


Ngói cũng có thế được tạo hình trực tiếp băng phương pháp ép đùn 
trên máy ép đùn chân không. Mũi vièn ngói có nhiều hình đạng khác nhau. 
Kích thước viên ngói 3§0x18§0 mm hay 28Š5x142 mm. Xem hình 9.8. 
Phương pháp tạo hình thứ hai là dập, ngói dập có rãnh dọc và ngang. Cấu 
trúc các rãnh của viên ngói được thê hiện trên hình 9.9. Ngói dập có nhiêu 
hình dạng khác nhau, kích thước dài 290-390 mm và rộng 200-230 mm, 
khối lượng từ 2,7 đến 3,7 kơ. Ngoài ngói lợp, người ta còn sản xuất các phụ 
kiện khác để bỗ sung khi lợp mái. Ngói lợp phải có màu đồng nhất, khả 
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năng chồng xuyên thắm nước đạt yếu 
cầu (khi độ cao cột hước thí nuhiệm là 
áÖ mm, trong vòng 3 giờ nước Không 


thâm nhỏ tỌt qua viên ngói). Túi lrọng ¬ 
chịu được tôi Thiên là ŠS0U N đói với ngôi 7 


ép đùn và 500-I§500 N đội với ngột đập. 
Bẻ mặt viên ngôi không có các hạt xí 
wây hai. Đối với ngôi, khuyết tật “vẻi : đi... 
loang” do các hợp chất của Ca tạo thánh | 
không bị xem là có hại. Ngôi xành dạng 
đá có độ bên axit + 099¿, tại trọng chịu Hình 9.9. Hit cung cha viền ngôi 
được hơn 1.3 kN. dộ hút nước # Š”% và dịp 


 zccluauước }Ã xua Ù trũnh, 3- rành đấu, 3- đường thân 
TÓC Co còn JHưf/C đlcg: trên bệ mặt mái, 4- hang 


Ngoài cạch XâY và gởi lựp. chát dẪ0) ĐỨC ?IJgI£g ft, Š- nhiên nựcM tuc 
liệu đái xưi nunt còn dùng: dẻ Sa1ñ1 xuất k¿n hoàn to, (!- ranh đói num "ung. 
các loại gạch lắt nén (gạch tàu) hay để '—JNNMIENRON Ù gi, ' - 30 C0 VIẾN 
L2... "5 NÀY si ŠL— xế nưỏi. 9-tủn che thự ba 
Ốp tưởng. Gạch lắt lôi dị cho nén đất 
thường có kích thước 2300x2300x30 mm, 
viên pạch được tạo lỗ trên bẻ mặt đẻ nhẹ hơn cũng như đề thắm nước xuống 
bén đưới khi trời tìưa. 





9.3, THÍ NGHIEM XÁC ĐỊNH TÍNH CHẤT CÁC SÁN PHÁM GẠCH 


Các phương pháp đưa ra trong phản nảy chí mang tính tham kháo. đề 
có tính phán lý, thí nghiệm phải được tiên hành theo Tiêu chuẩn Việt Nam 
(TCVN) hiện hành. Trong trường hợp đôi với tỉnh chất kỹ thuật mà TCVN 
chưa đưa ra. các đối tác có thể vũng thóng nhật theo một liêu chuẩn phô 
biên trẻn thẻ uiởi mả các bên đẻu đồng ý. Ì ấy mẫu bảng cách chọn ngấu 
nhiên Š đến 10 viên pạch nguyên vẹn, tính chất xác định được lả trị số trung 
bìnH: cua các viên pạch thí nghiệm. [Dùng thước đo có độ chính xác Ì mm 
hay |” để đo kích thước. đo khôi lượng với độ chính xác 0.19 khôi lượng 
đo được. 

Thí nghiệm xác định ve bê ngoài và kích thước. Dùng mắt thưởng 
đê xác định vẻ bẻ ngöàI, hinh dạng. vét nứt, só lượng vết mé, tỉnh trạng hè 
mật. cạnh và óc. la các kích thước dụnh nghĩa (luôn luên đo ba vị trí trên 
một máu thự và sau đó tỉnh trung bình), độ vuông góc của các cạnh. độ 
phẩng cạnh hẻn và bê mặt gạch. Đói với gạch lỗ, thẻ tích các lỗ được xác 
dinh bằng phương pháp cản tuý tĩnh. Đêi với ngói, còn xác định sự khứnp 
nhau pH cc viên ngói 


Thí nghiệm xác định độ hút nước, khối lượng thể tích Cân mẫu đã 
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sây khô (được khối lượng mị) sau đó nhúng ngập trong nước. đun Ì giờ cho 
đến sôi và giữ sôi trong 4 giờ. Lưu mẫu 16-24 giờ trong nước ở nhiệt độ 
phòng và sau đó đem cân (được khối lượng mạ). Tiếp tục đem mẫu bão hòa 
nước ở trẻn cân trong nước (được khối lượng mị). Độ hút nước và khối 
lượng thê tích của vật liệu được tính theo công thức 

NV=- 2: 100 [⁄] u=— —.1000 [kgm3] (946) 

TÌN m; =m, 

Trị số độ hút nước phụ thuộc vào thời gian đun sôi và thời gian lưu 
trong nước. 

Thí nghiệm xác định độ bên cơ bao gôm thí nghiệm xác định độ bền 
nén, độ bên uốn và tai trọng chịu được. Khi xác định độ bền nén Øpa, viên 
gạch được đặt theo hướng mà nó phải chịu tài trọng trong cầu trúc xây 
dựng, bề mặt chịu lực được mài hay tráng một lớp vữa ximăng cho phăng 
(thí nghiệm phải được tiễn hành sau khi xí măng đã đóng rãn). Độ bên uôn 
ƠØu được xác định bằng cách cho mẫu chịu một tài trọng ở giữa hai gôi đỡ ở 


hai đầu (gối đỡ năm cách biên ngoài của mẫu 25 mm). Độ bên uốn dược 
tính theo công thức 


3F. 
tụ = 
2b. h” 
F- lực phá hủy mẫu [N]: 
I- khoảng cách giữa hai gòi đỡ [mm]; 
b- chiều rộng mẫu và h- chiêu cao mẫu [mm]. 
__ Tai trọng chịu được. tuỳ theo chức năng và đặc tính của sản phẩm có 
thê được xác định theo sơ đô chịu tải khác nhau, ví dụ 


- Đôi với ngói nung: tải trọng đặt vào piữa, theo 2/3 chiêu dài viên 
1ØÓI. 





= [MBPa] (9.7) 


- Đối với vật liệu lót vào kết cầu mái: tải trọng đặt theo toàn bộ điện 
tích bê mặt. 

Độ xuyên thắm nước của ngói nung được xác định theo hai phương 
pháp. Phương pháp đầu tiên đánh giá lượng nước xuyên thâm qua Ì cmỶ bê 


mặt xương ngói sau 24 giờ với cột nước có chiêu cao không đổi 10 cm. Độ 
Xuyên thấm nước được xác đỉnh theo công thức sau 


có M<V 
[F= _ [cm”.cm ”.ngày] (9.8) 


Vị, Vạ- thê tích nước xuyên thâm qua Và bay hơi [cm”], S- diện tích 
thực hiện thí nghiệm trên mẫu [cm''. 
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Ngói được nhúng trong nước 48 giờ, sau đó sấy và cất ra các mẫu 
vuông 45x45 mm hay mẫu tròn ®50 mm. dung sai kích thước +2 mm. Găn 
mẫu vào đầu một òng thuy tính hình trụ, dùng matit để gắn chỗ nói không 
cho nước chảy ra. Mẫu được nhúng chìm 10 mm dưới mặt nước và ngâm 
trong 48 giờ, sau đó đỗ đầy nước vào ông thủy tinh như trong hình 9.10. Sau 
48 giờ, đo và tính lượng nước xuyên thâm qua mẫu (ký hiệu là Vị). Một ống 
thuỷ tỉnh có kích thước tương tự dùng đề xác định lượng nước bay hơi trong 
cùng một thời gian thí nghiệm (ký hiệu là Vạ). Phương pháp thứ bai thực 
hiện như sau: ngâm mẫu trong nước 48 giờ, sau đó đô nước vào mặt trên 
viên ngói, chiêu cao mặt nước ít nhất ó0+5 mm, chiều cao mặt nước S0 với 
điêm cao nhất của sóng viên ngói ít nhất 10+5 mm. Phía đưới mẫu thí 
nghiệm đặt một gương quan sát và đồng hô. Thời gian cho đến khi giọt 
nước đầu tiên rơi xuống được phi lại với độ chính xác #15 phút. Hệ số độ 
xuyên thám nước được tính theo công thức sau: 


20t, 
20 
t,- thời gian giọt nước đâu tiên rơi xuống bên dưới viên ngói, tính theo 
giờ. Đây là thời gian trung bình của các mâu thí nghiệm. 





IC = (9.9) 


: Ông đong CŨ vạch 












Đưrơng kinh trong Ế tìm 


Ông đong đổi chứng nước bay hơi 
Tlmuuy từnh 


- 3⁄4 Chậu nước 
1.8 vÀ-...:. (NT | J0 tÌi nghiệm 


Hình 9.10. Sơ đồ thí nghiệm xác định độ Xuyên thám nước của ngỏi 
(phương pháp thứ nhát) 
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Xác định sự hiện diện của xỉ. Hạt xi (là các hạt hợp chất canxi) được 
coi là có hại khi nó làm biển đổi hình thức bên ngoài của sản phẩm, làm 
giảm cường độ hay tai trọng chịu được của sản phâm hơn 20%, làm cho 
ngói có độ xuyên thấm nước không đạt yêu câu. Lấy mầu tay sau khi 
nung, mâu được cho vào bình, đặt trên phi đỡ. Trong bình có nước, mực 
nước năm bên dưới phi. Nước trong bình được đun trong một giờ đến sôi và 
tiếp (ỤC Ø!ữ SÔI trong một gIờ nữa. Dẻ yên mẫu trong bình 4 giờ, sau đó lầy 


ra, quan sát băng mặt thường, nêu thấy rõ sự hư hại thì đem xác định cường 
độ của mẫu. 


Xác định khả năng tạo “vết loang”. Có thể dùng phương pháp Ạ 
hay phương pháp B. Phương pháp À dùng để xác định khả năng tạo "vết 


loang” đối với gạch pău tường hay tâm ốp tường, phương pháp B dùng cho 
tât cả các sản phâm còn lại. 


Phương pháp 4. Mẫu được ngâm trong nước sao cho phân lớn diện 
tích mẫu chìm trong Š mm nước, thời gian ngâm 14 ngày. nhiệt độ 20+5°C, 
độ âm tương đôi của không khí 50-70%. Như vậy 1 kg xương sản phâm sẽ 
có 40 đến 50 cm bè mặt bay hơi. 

Phương pháp B. Sản phẩm được cưa làm hai nửa. Nhúng chìm một 
nửa trong nước 10 mm trong thời gian 7 ngày, Sau đó sấy mẫu 24 giờ trone 
lò sáy, nhiệt độ 105°C, So sảnh với mẫu thứ hai không tiên hành thí nghiệm. 

Nếu như trên bẻ mặt mẫu có “vết loang” mâu trăng hay màu khác, có 
một lớp phủ hay các tỉnh thẻ muối thì sản phẩm có khả năng tạo thành "vết 
loang”. Phân tích thành phần hóa đẻ xác định thành phần **vết loang”. 


9.4. SỬ DỤNG CÁC SÁN PHẢM GẠCH 


Gạch ngói dùng cho cầu trúc xây dựng thăng đứng (tường) hay cấu 
trúc xây dựng năm ngang (mái, trần). Các cấu trúc xây dựng khác nhau cỏ 
yêu câu khác nhau về sử dụng vật liệu và phương pháp tiên hành xây dựng. 
Nhà sản xuất phải năm vừng tính chất sản phẩm do mình sản xuất ra và 
khuyên cáo sử dụng trong các cấu trúc xây dựng cụ thê. Việc sử dụng sản 
phẩm không thích hợp gây tác hại cho công trình cũng như uy tín nhà sản 
xuất. Đánh giá từng loại vật liệu theo các tính chất cơ bản sau: cường độ. độ 
biến dạng. độ an toàn chống cháy (gạch ngói là vật liệu không cháy), yêu 
cầu vệ sinh và bảo vệ môi trường sông (xương gạch ngói nung rât thân thiện 
với môi trường), khả năng chống ôn và các tính chất kỹ thuật nhiệt khác. 


Gạch xây tường chia thành các nhóm tuỳ theo thê tích lỗ hay phản 
rông trong viền gạch như sau: Nhóm một, gạch có < 25% lỗ, gạch đặc thuộc 
nhóm này, Nhóm hai, gạch lỗ loại 2a (lỗ chiêm >25 + <45%. chiêu dày phần 
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uạch chiêm >30% chiều rộng viên gạch) và loại 2b (lỗ chiêm >45 + < 55%, 
chiều đảy phần gạch chiếm >20% chiều rộng viên gạch). Thể tích từng lỗ 
chiếm đến 12.2% thẻ tích viên gạch. Nhóm ba, thể tích phần rỗng chiếm đến 
70% thể tích viên gạch. Cường độ tường xây được tính theo độ bên nén tiêu 
chuẩn và có hiệu chỉnh chênh lệch khi sử dụng các viên pạch có kích thước 
khác nhau. Độ bên nén của tường được tỉnh theo công thức 


f,„ =K.f*°.f"* (MPa] (9.10) 


f{„- độ bên nén của tường, tất cả các mạch xây đều được trát vữa 
[MPa], 

K- hãng số, phụ thuộc vào từng nhóm gạch khác nhau. Trường hợp 
tường không có mạch xây theo chiêu đài: gạch nhóm một có K = 0.55; gạch 
nhóm hai loại 2a có K = 0,50; loại 2b có K = 045; gạch nhóm ba có 
K = 0.40. Trường hợp tường có mạch xây mỏng (đến 3 mm) theo chiều dài: 

œạch nhóm một có K = 0,70; gạch nhóm hai loại 2a có K = 0,60; loại “5 CÓ 
K- 0.50. Khi dùng vữa nhẹ với khôi lượng thể tích 700-1500 kg.m” thì 
K =0.70; độ bên của vữa f„„ không được tính băng không. 


f„- độ bền nén của vữa, trị số này phụ thuộc vào mác vữa. Ví dụ vữa 
MS có fa = 5 MPa. í¡ luôn luôn nhỏ hơn 20 hay 2Í, 

f,- độ bên nén tiêu chuẩn của tường. tính theo độ bên nén của mảng 
tường có kích thước: cao 100 mm, rộng 100 mm, dài > 100 mm. Viên gạch 
có chiêu cao 238 mm. chiêu rộng 240 mm thì hệ sô k = 1,21; gạch đặc có 
chiêu dày 6Š mm, chiêu rộng 140 mm thì hệ số k = 0,77. 

Độ biến dạng của tường xây băng gạch nung xác định theo môđun đàn 


hôi . ITỊ số của môểđun đàn hôi băng độ bên nén f¿ nhân với một thừa SỐ (đôi 
với vữa MI và M2.5: thừa số nhân bằng 700; đối với vữa có cường độ trên 5 


MPa, thừa số nhân bằng 1000. Hệ số xây hoàn thiện ®„=1,0 (năm trong 
khoảng từ 0,5+1,5), độ co và dộ trương nở trong khoảng -0.2 đến +1,0 
tmm.m'Ì, hệ số đãn nở nhiệt œ = 6.10”.K”, Độ biến dạng của tường liên 
quan đến khoảng cách giữa các khe biến dạng. Đối với vữa > M5, khoảng 


cách giữa các khe biến dạng 40 m; đối với vữa MI, M2,5; khoảng cách nảy 
là 50 m và đổi với vữa M0.4 thì khoảng cách này lên đến 70 m. 


Vữa, ở đây là vữa dùng đê xây tường. Hiện nay sử dụng phô biên vữa 
sán xuất công nghiệp có chất lượng rất bảo đảm. Rất nhiều hãng cung cấp 
các loại vữa khác nhau dùng cho từng trường hợp cụ thê khi xây tường. 
Tính chất của vữa phụ thuộc vào loại và hàm lượng chất kết đính, phụ B1A và 
khối lượng thế tích của vữa, Người ta sản xuất các loại vữa có độ bên nén 
tôi thiêu trong vòng 28 ngày là 0.4; 1,0; 2,5; 5; 10; 20 MPa. Vữa xây tường 
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không được tạo nên “vết loang” thứ cấp, nguyên nhân đo vữa vôi và xi 
măng thông thường chứa Ca(OH); hòa tan khuếch tán vào trong các mao 
quản và ra đến bê mặt ngoài viên gạch, tại đây chúng phản ứng với CO; 
trone không khí và tạo nên các vết CaCO; ở cạnh và trên bè mặt viên gạch. 
Phụ gia puzơlan (ví dụ như đá traxơ, tro núi lửa, puzơÌan công nghiệp v.v...) 
cho vào vữa sẽ khäc phục được hiện tượng này, nguyên nhân là vì phụ gia 
sẽ phản ứng với Ca(OI]); đẻ tạo thành các hydrosilicat canxi không hòa tan. 
Vữa không tạo thành “vết loang” cũng được sản xuất công nghiệp, có thành 
phần khác nhau tùy theo độ hút nước của viên gạch, Phần lớn vữa loại này 
có cường độ Mã§ và được rất nhiều hãng sản XUẤT. 

Tường gạch có khả năng chống cháy cao. Ví dụ, tường trát vữa đày 
175 mm chịu được nhiệt độ cao của ngọn lửa trong 180 phút. 

Sự phân bô lỗ xốp thích hợp trong viên gạch giúp cho quá trinh nhận 
âm và thoát âm dễ dàng. cùng với yêu tố chỗng khuếch tán thấp của gạch 
(yếu tổ chống khuếch tán te(2;8) giúp tạo nên vi khí hậu tốt trong phòng 
xây bằng gạch. Độ dẫn nhiệt, đặc trưng cho dòng nhiệt đi qua tường, phụ 


thuộc vào khối lượng thẻ tích của tường và trở kháng nhiệt được tính theo 
công thức 


d : | cc 

R<X-L[mKW|; k=———__——[IWmÊK*] G1) 

& R.+Y 1+R, 
nG : 
trong đó: 

Àj- độ dẫn nhiệt của lớp j của tường. tường có khôi lượng thể tích 800 
kg.m”, À 0,18; tường xây băng cạch đặc có À ~ 0,86 W.m`.K': 

d,~ chiêu dày lớp j của tường [m]; 

R¡- trở kháng nhiệt của bề mặt bên tường, R¡ = 0,125; R¿- trở 
kháng nhiệt ở bê mặt ,bên ` tường, R„ = 0,043 (vào mùa đồng), R, = 
0,067 (vào mùa hè) [mˆ.K.W'”] 

k- hệ số truyền nhiệt của câu trúc xây dựng. 

Phòng xây băng tường gạch có độ ôn định nhiệt tốt do khối lượng thể 
tích p của gạch lớn [kg.m”], nhiệt dung riêng của gạch c = 960 J.kgÌ.K`”, 
Độ ôn định nhiệt phụ thuộc gân đúng vào độ cảm nhiệt b theo công thức 

b= À.c.p [W .s.m”.Kˆ”] (9.12) 

Độ cảm nhiệt càng lớn thì biên độ chênh lệch nhiệt độ bên ngoài vào 
mùa hè thể hiện vào phòng chậm hơn và mức độ chênh lệch nhiệt độ cũng 
nhỏ hơn nhiêu. Còn vào mùa đông, ban đêm phòng cũng sẽ lạnh đi chậm hơn. 
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— Tường gạch có đỏ cách ảäm tốt. độ cách âm phụ thuộc vảo khỏi lượng 
bẻ mặt của tưởng (tức khỏi lượng thẻ tich nhân với chiều đày tưởng) và tuân 
thẻo gắn đúng với định luật khỏi lượng 

R'„=R,-€ : R,- 28,8.loym; - 19,7 [dB] (9.13) 

R'¿- chỉ số cách ấm xảy dựng, C- số hiệu chính chí số cách âm, đôi 
với tưởng C' - 3 và đổối với chu vị căn phỏng C' = 0. 

R„- chì Số cách âm |d])|. 

mạ- khỏi lượng bẻ mặt cua câu trúc xây dựng (ku.mˆÌ]. 

Tưởng gạch một lớp có chỉ số cách âm từ 39 đB đến 57 đdB. 

Tường dược xâv thành 
nhiêu lớp: bén trong là lớp 
tưởng chịu lực (d — 340 mm), 
tiện theo là lớp cách nhiệt hay 
lớp không khi có lưu thông hay 
Không. ngoài củng là lớp tường 
đdảy it nhất 70 mm (đổi với các 
nước xử lạnh được xây bằng 
pạch clinker có độ hút nước 

-Ñ⁄9). Không khí giữa các lớp 
tường dùng đẻ thoát hơi nước. 
vị lớp tường ngoài cùng lảm 
băng sạch clinker có độ kháng 
khuẻch tán lớn. Lớp cách nhiệt 
phân lớn được làm bảng sợi 
khoáng, chúng đồng thời cũng 
có tính cách âm. lưởng ở lũng '. ”.a. 
hảm được lảm từ các tảm Hình 9,11. Ä/4/ cất cản (rúc tưởng nhiêu ởÿ! 


|- lửn Hưởng ngoài cùng xa) bảng gạch chnker. 
pôlysuren đạng bọt xóp không «. J- tưng cÍuu lực vải: bằng kạch. 4- lửn cách 


ƯỢN SÓNL. Kết câu tường được nhiệt hằng sợi khuảng, š- khoang trúng thông 
thê hiện trên hình 9.11. LỚp - gửi. 7,8. 9, !0- neu bảng tháp, LÍ- khe thông giỏ 
tườint nuoài củng vả lớp tưng khủng trái viều, l2- ky? chủng thẳm 

chịu lực bẻn trong được neo lại 

với nhau băng các móc thép không rỉ. khoảng 3-5 móc trên l mỶ tường. Cúc 
kẹp băng thép 3-4 mm phòng ngừa sự dẫn nở khác nhau giữa các lớp 
tường. Cỏ thẻ lăn thẻm vào lớp tường ngoải củng các tâm cách âm cách 
nhiệt đảy §0 mm. các tâm này được cô định nhờ các móc gắn vào lớp vừa 
của lớp tường ngoải củng. 






(tr trrrrr ml rrrrrrrrt 
111 6119)111017111E21161) 
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CHƯNG 10 
SÀNH DẠNG ĐÁ THÔ 


Sành dạng đá thô dùng để chỉ loại gỗm thô có độ hút nước < 7%. độ 
bên uốn khoảng 70 MPa. Các sản phẩm làm từ sành dạng đá thô như ống 
cấp thoát nước, chum vại đựng nước, gạch bên hóa. Do xương có chất lượng 
cao hơn và nung ở nhiệt độ cao hơn (đôi khi có thê lên đến 1200, 1300°C) 
nên công nghệ sản xuất cỏ yêu câu cao hơn so với sản xuất gạch ngói. Sản 
phẩm sành dạng đá thô phản lớn được tráng men đất và nung một lần. 
Nguyên liệu sản xuất chính là đất sét làm sành dạng đá, nguyên liệu gây 


thường là samôt (đất sét nung nghiên mịn). Phương pháp tạo hình là phương 
pháp deo. 


1. CÔNG NGHỆ SẢN XUÁT ÓNG NƯỚC SÀNH DẠNG ĐÁ 


Dất sét làm sành đạng đá là loại có độ chịu lứa thấp, hàm lượng 
Al:Oa+TiO› từ 20-30%, lượng Fe›O; từ 1 đến 3%, nhiệt độ kết khối từ 
1250-128§0°C. Thường dùng ít nhất là hai loại đất sét (đều thuộc loại làm 
sảnh đạng đá) trộn lẫn với nhau. 

Nguyên liệu điều chỉnh độ dẻo (tức là nguyên liệu gầy) có nhiệm vụ 
điêu chỉnh độ đẻo thích hợp cho quá trình tạo hình, làm giảm độ co khi sấy 
và khi nung. Thường dùng samôt (đất sét nung nghiên mịn) hay xương sành 
dạng đá nghiên mịn. Tuy theo độ cứng của phỏi liệu, tí lệ nguyên liệu điều 
chính độ đẻo/ đất sét dẻo là 4,5/5,5 đến 3/7. 

Sơ đã sản xuất ống nước sành dạng đá cho trên hình 10.1. Các công 
đoạn sản xuất bao gồm gia công và chuẩn bị phối liệu, tạo hình, sấy, tráng 
men, nung và đóng gói, phân phối. 


Công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu bãt đầu băng việc tiếp liệu 
và nghiền mịn nguyên liệu. Phần lớn các bài phối liệu đêu bao gồm hai đến 
ba loại đất sét theo tí lệ đã được tính toán trước. Đất sét được nghiên nhỏ 
trong máy nghiền bánh xe và tiếp tục đi qua máy nghiên trục. Nguyên liệu 
điều chỉnh độ đéo (samôt và xương) đi qua máy đập má hay dập nón. sau đó 
được nghiên trong máy nghiên bi nghiên ướt và phân loại băng sàng thành 
hai đoạn cỡ hạt: 0-0,5 mm và 0,5-2 mm. Từng loại nguyên liệu eau đó được 
tiếp liệu theo trọng lượng hay thê tích và cho vào máy trộn cùng với một 
lượng nước tạo hình cân thiết. Máy trộn dùng loại hai trục hay máy trộn ép. 
Đề phối liệu thêm đông nhất có thê cho phói liệu tiếp tục qua máy nghiên 
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trục. Bài phối liệu có thê như sau: 
65-70% đất sét có độ âm 12-15%, 
35-30% nguyên liệu gây (đoạn cỡ 
hạt 0-0.5 mm chiếm 40%, đoạn cỡ 
hạt 0.5-2 mm chiếm 60%) tùy theo 
đường kính máy trộn ép. Phôi liệu 
được ủ 24 giờ trước khi đưa đi tạo 
hình. Độ âm của phối liệu dẻo 
thường là I6-20%. 


Hình 10.1. Sz đó di: chuyên sản xuất ông 
nước xành dạng đá. I- kho đất sẻt, 2- kho 
§amór và xương nghiên, 3- kho nguyên liệu 
đùng cho men, 4- xe vận chuyền, 5- thiết bi 
tiếp liệu, 6- máp nghiên bánh xe. 7- chỗ 
thoát liệu của máy nghiên bánh xe. 8- máy 
nghiẻn trục, 9- máy trộn ép, 10- kho tu. 
II- máy ép đùn chân không thăng đứng, 
12- lò sảy' tunnel, I3- trắng men bằng cách 
nhịng trong hà men, I4- vận chuyên vào lò 
sả), /5- sp trước khi vào Íò nung, lố- lo 
nung tnHeÌ, l7- dưa sang bộ phán hoàn 
thiện, !&- hoàn thiện và lắp roän làm kín, 
19-đóng gói, 20- phản phỏi, 21- máy đạp 
hàm, 22- silô chứa, 23- mứy nghiên bi liên 
tục, 2J- xàng phán loại. 23- lọc đút sét, 
26- máy: nghiên bị, 27- máy' trộn. 





Ông sành đạng đá được tạo hình trong máy ép đùn chân không kiêu 
đứng theo phương pháp gián đoạn, áp suất tạo hình khoảng 2 MPa. Các 
bước tạo hình như sau: 

- ép và cắt cô ống, 

- ép đùn phần thân ống theo độ dài thích hợp, ống được cắt theö chiều 
đài l; 1,5 hay 2 m, 

- kẹp ông và đặt ống lên tâm lót. 

Các ông có dường kính nhỏ 150-200 mm được tạo hình trên máy ép 
đùn chân không kiêu năm ngang. Các bước tạo hình ở hai loại máy là như 
nhau. Đôi với máy năm ngang, phải thêm thiết bị quay ông đưng thăng. Quá 
trình sây vả các thao tác gia công tiếp theo diễn ra với ông. đặt ở vị trí thăng 
đứng, vì vậy ông tạo hình xong phải có đủ cường độ. Chiều dày thành ông 
phụ thuộc vào đường kính ống, dao động trong khoảng 15-40 mm, chiêu dài 
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ống phản lớn < 1.5 m để ống không bị biến dạng và hư hỏng. 

Quá trình sấy được thực hiện trong lò sây buông hay lò sấy tunnel đến 
độ àm 1-2%%. Thời pian sây từ 24 đến 72 giờ, tiêu thụ nhiệt 5400-7000 k] 
trên một kg nước bay hơi. Tì lệ tỐi ưu giữa nguyên liệu gây vả nguyên liệu 


đẻo sẽ điều chỉnh độ co khi sấy, hạn ché sự xuất hiện vết nứt hay biến dạng 
của mộc ép. 


Tráng men. Men tráng là men đất, nguyên liệu là đất sét đễ chảy và 
phụ gia chứa Fe;O›, MnO. Nguyên liệu được rửa lọc vả sau đó nghiên mịn 
trong máy nghiên bi. Men chứa trong bẻ khuấy liên tục. Tráng men phân lớn 
theo phương pháp nhúng. Nếu chỉ tráng men phân bên trong, ông thì người 
ta dùng phương pháp phun men. Khi nung, bê mặt cô ống tiếp xúc với nền 
xe poòng nên không được tráng men. Có thể phủ một lớp parafñn lên bề 
mặt này trước khi nhúng ông vào hô men. 


Sau khi tráng men, ông được tiếp tục sấy đến độ ẩm 1% trước khi đưa 


vào lò nung. Hoặc có thẻ thực hiện giai đoạn này trong zôn đốt nóng của lò 
nung tunnel. 


Cùng với men đất, một loại men được dùng phổ biến trước đây đê 
tráng lên ông sành dạng đá là men muôi. Lớp men muỗi hình thành trên bê 
mặt vật liệu sành dạng đá theo phản ứng sau : 

2 NaC] + HO + Al;Ok + S:O; = 2 NaAIlSIzO¿ + 2 HCI 

Khi nung trong lò buông, sau khi đạt được nhiệt độ cao nhất trong môi 

trường khử, người ta ném muỗi ăn vào trong lò. Đối với lò tunnel, muối 


được đưa vào tại một số béc đốt cuối cùng của zôn nung (khoản 12-14 kg 
muỗi ăn trên 1 tân ông sành dạng đá). 


Tính chất của men đất và men muối trên thực tế không khác nhau. Tuy 
nhiên khi sử dụng men muỗi, sự xuất hiện axit clohydric sẽ ăn mòn vật liệu 
chịu lửa trong lò nên ngày nay men muối không còn được sử dụng nữa. 

Quá trình nung thực hiện trong lò tunnel, môi trường nung là môi 
trường ôxy hóa (nếu không dùng men muối), nhiệt độ nung 1200-1250ÚC, 
thời gian nung 48 đến 70 giờ, tiêu thụ nhiệt 2000-2900 kJ trên 1 kg sản 
phẩm. Các ông có đường kính lớn và dài trên 2 m được nung trong lò 
buông. Khi nung, quá trình dchydroxyl. hóa điển ra trong khoảng nhiệt độ 
400-600°C, ở nhiệt độ trên 950°C bắt đầu xuất hiện các pha mới phụ thuộc 
vào loại khoáng có trong đất sét, quá trình co khi nung cũng bắt đầu ở nhiệt 
độ này. Các chất hữu cơ bị đốt cháy trong khoảng nhiệt độ 250-400°C, tuy 
nhiên có thê điễn ra quá trình cacbon hóa (carbonization) hình thành dạng 
cacbon bèn rất khó cháy. Một pha tỉnh thể quan trọng trong xương là 
cristôbalit biên đôi từ SiO; vô định hình (SiO; vô định hình xuất hiện trong 
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quá trình phân hủy các khoáng sét), tùy theo nhiệt độ và thời gian nung mả 
sô lượng pha cristôbalit khác nhau. Khoáng cristobalit trong quá trình làm 
nguội có sự biến đôi thù hình từ œ-cristôbalit —> B-cristôbalit tại nhiệt độ 
275-1§0”C kèm theo sự thay đổi thẻ tích khoảng 7%, tương tự sự biến đôi 
thù hình của quãc từ œ-quặc —> J-quäc tại nhiệt độ 573°C kèm theo sự thay 
đổi thê tích 1,3%. Đất sét làm sành dạng đá chứa 2-3%⁄% Fe;O:, trong môi 
trường khứ chúng phản ứng theo phương trình sau : 


Ở nhiệt độ 600°C: 3 Fe;O¿ «> 2 FeiOa + 1⁄4 O; 

Ở nhiệt độ > 750°C: FeyO¿ ©> 3 FeO + 1⁄2 O; 

FeO là chất trợ dung tốt, FeO làm cho xương có màu xanh xám do 
phản ứng : 

FeO + Al›O+ —> FeAlsOsa " FeO + SiO; —> Fe;aSiO,„ 

Trong quá trình nung thường xuất hiện hiện tượng lõi đen. Ở nhiệt độ 
cao, sau khi quá trình đehydroxyl hóa xảy ra, men chảy lỏng làm cho xương 
bị đóng kín lại, trong xương xuất hiện môi trường khử. Cacbon khỏ cháy và 
Fe:Ox hình thành trong xương làm xuất hiện lõi đen. Các khí thoát ra có thể 
làm phòng xương. Lõi đen có hệ số dãn nở nhiệt khác với xương, vì vậy khi 
làm nguội có thê làm xuât hiện ứng suất trong xương. 

Ông sành dạng đá được hoàn thiện băng cách lót thêm roăn vào cổ 


ống, như vậy khi nối ống, các ông sẽ kín khít với nhau và nước sẽ không thê 
chảy ra, 


10.2. TÍNH CHÁT VÀ CÁCH SỬ DỤNG ÓNG DÀN NƯỚC SÀANH 
DẠNG ĐÁ 

Ông sành dạng đá là vật liệu thích hợp cho hệ thông cấp thoát nước đã 
được chứng minh qua nhiều thể kỷ sử đụng. Có thể dùng nó cho cả bền 
trong và bên ngoài toả nhà. Ông sành dạng đá đặc biệt bền hóa (thích hợp 
với độ pH từ 0,4 đến 13,4), thậm chí ngay cả ờ nhiệt độ cao, không thắm 
nước, không bị mài mòn. tuổi thọ đạt 100 năm, vượt gầp đôi tuôi thọ của 
công trình dẫn nước thường là 50 năm. Chùng loại ông sành dạng đá rất 
phong phú, một só loại được cho trên hình 10.2 và 10.3. 

Ông sành dạng đá tráng men rất đa dạng, tuỳ theo kích thước đường 
KINH ông D [mm]. chiêu đài ông [m], ông cong với các góc cong khác nhau 
(157 và 30+4°, 45 và 90°+5”), ống nhánh tạo hình bằng tay với góc 4$? và 
90°+5° so với ống chính. Các ông có thường đường kính D 100 đến D 1200 
(riêng ông đục lỗ có loại có đường kính D 75, ông chịu áp lực có đường 
kính tối đa D 1000). Chiêu dài ống phụ thuộc vào công nghệ sản xuất, thông 
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thường từ 1.5 đến 2 m. loại có đường kính D 300 ống dài đến 2.5 m. loại có 
đường kính D > 500 ông đài đến 3 m. Đối với Ông làm giêng, chiều cao của 
đai giêng từ 250 mm đên 2 m. Đôi với ông đục lỗ và ông chịu áp lực, chiêu 
đài ông không được định chuân trước. Tât cả các kích thước nêu trên đều 
cho phép có dung sai và độ lệch cho phép đối với góc vuông hay đường 
thăng. Lỗ đục trên ông được bố trí thành hàng Ssone song VỚI trục Ông, chia 
ra ông lỗ loại A (lỗ có đường kính ® < 10 mm, chiếm điện tích > 3 mm” trên 
Imm D và Il m chiều đài ông) và ông lỗ loại R (lỗ có đường kính ® < 13 
mm, chiếm diện tích > I dmẺ trên l m chiêu đải ống). 





Hình 10.2. z- ống liên kết bằng polywretan, b- ng có nhánh nghiêng don gián, 
C- ông đáu thu nho, d- 0ng COHG, €- ông Có rẽ nhánh. 


Tính chất cơ học của ống bao gồm tai trọng chịu được khi tác dụng tải 
trọng đỉnh F, momem! đứt gãy khi uốn theo chiêu dài MLB, trong trường 
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hợp đặc hiết côn phái xúc định khó năng chịu tai trang moi (tức là tại trọng 
lầp lại 3.10” chủ kỳ với lực băng Ö.1-0,4 lần cường độ lực cực đại). 





Hình 10.3. (M trúc CM@ð gen lùm tứ xanh dụng đủ. 
[- phán bé tông để 3-đĩa tròn bằng xanh dụng dd, 3- rằnh $- vạch cínu nhức, Š- phản dưởi 
Chữ (0N, Õ-<CÓ nến ÔNG, T- đít tiếng, Š- nấp che, 9- đạt củn bằng H- nắp đđt và khung 
L1 -thang, †^- vòng ong, !3- đĩa sành đụng đủ, 14- bê tông, tŠ- roàn. 


Tưi trong định là tái trọng đêu bên ngoài tác dung dọc theo đường 
thắng năm trone mặt phẳng thăng đứng đi ngang qua trục ông. Ông phải có 
tai trong chịu được tôi thiêu khi tác dụng tại trọng đình. Tùy theo loại tại 
trọng chịu được T và đối với êng có đường kinh D > 200 mm ta có quan hệ 
SAU: 

F =T.D/1000 [kN.m `] (10 1) 

Các loại tại trọng chịu được như sau: loại T 9Š đổi với L e 450,1000), 
loại T 130 đối với D < §00, loại T 160 đổi với D < 600, loại T 300 và T 340 
đói với D) < 400. Loại L. (nhẹ) cẻ trị sẻ F cụ thẻ tùy theo đường kính ông Ï). 
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Đối với ông đục lỗ thì dùng tải trọng chịu được loại 92, 120, 160. 

—— Moment đứt gãy khi uốn theo chiều dài MLB năm trong khoảng từ 1,0 
đến 10.6 kN.m”, tuỳ theo đường kính ống và giới hạn tải trọng chịu được 
khi tác dụng tái trọng đỉnh F e (22, 54) kN.m” mà trị số MLB tăng dân lên. 
Đôi với ông có D 150 ta có quan hệ sau: 

MLB =0,1.F + 0⁄6 [kN.m `] (10.2) 
Chiêu dày của thành ông không được cho trước, tuy nhiên nó phải bảo 
đàm độ cứng của bán thành phâm ở trạng thái dẻo và trong khi nung. bảo 
đàm tái trọng chịu được dúng yêu câu khi tác dụng tài trọng đỉnh. Chiêu dày 
thành ông càng nhỏ thì càng kinh tẾ. Đối với ông có đường kính nhỏ và 
chiêu đải 1,5 m thì chiêu đày thành ô ông là 20 mm. 


Ông. chịu áp lực phải có độ bền nén tôi thiêu 75 N.mmÝ (thí nghiệm 
đối với mâu hình lập phương 14 mm hay hình trụ ® = 14 mm được cắt ra từ 
ông). Nhà san xuất công bố áp lực giới hạn mà ông chịu được tùy theo độ 
bên nén và cầu trúc roăn liên kết. Áp lực làm việc cao nhất của ông phải nhỏ 
hơn áp lực do nhà sản xuất công bô đo tác dụng của lực li tâm khi ông chịu 
áp suât (thông thường. lây hệ số của lực ly tâm kị = 2), tiệp theo còn phải 
thêm hệ số độ tun cậy (k› = l6 đôi với thiết bị tạo áp suất điều khiển tự 
động). Chia áp suất do nhà sán xuất công bố cho kị và k; chúng ta sẽ được 
áp suất làm việc tôi đa của ông. 

Độ bèn uốn được thí nghiệm cho từng đoạn ông khác nhau. tái trọng 
chịu được khi chịu tả! trọng định được tính theo trị số trung bình của 10 mẫu. 

Các tính chất kỹ thuật khác cân phải xác định là: khả năng không cho 
nước thắm qua của ông. độ bèn hóa học, độ bền chống mài mòn, độ nhám. 
Độ hút nước của sành dạng đá làm ông nước không được lớn hơn 6%. Độ 
mài mòn trung bình từ 0,2 đến 0.5 mm. Độ kháng thuỷ lực đạt tôi thiêu, hệ 


số độ nhám k = 0,5 (đối với ống bê tông k = 1.5 mm, đổi với ỗng nhựa k = 
0,05 mm). 

Các ông liên kết với nhau nhờ keo đán. Khi chịu ứng suát 5 N.mm” 
không được tạo thành vết nứt trong lớp keo hay tại đầu mỗi nối, ngay cả khi 
ngâm ông trong nước. Vật liệu để nỗi kín các ông với nhau là roän cao su. 
Roăn cao su không được có vết nứt (dùng thí nghiệm ôzôn đề xác định điêu 
này), phần lớn ni: bảng pin do thoả mãn các điều kiện sau: độ bên 
nén > 2 N.mm”, độ bên kéo > 90%. độ cứng 67+5 Shore A, không bị lão 
hoá, không biển dạng khi chịu tải trọng lâu dài. Người ta cũng dùng 
polypropylen. có độ bên nén > 20 N.mmˆ, độ bên kéo > 2004, không cho 


nước thâm qua dưới áp lực 60 kPa (thí nghiệm tiến hành trong nước là 
30 kPa). 
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Khả năng không cho nước thắm qua được xác định bằng lượng nước 
xuyên thấm qua khi áp suất nước 50 kPa. lượng nước này không được vượt 
quá 0.07 l trên một mỶ bẻ mặt thâm ướt, không được hiện ra các vệt nước 
hay nhỏ giọt ra bên ngoài ông. Khả năng không cho nước xuyên thấm qua 
được thí nphiệm dưới bôn áp suất khác nhau tính theo mm cột nước và thời 
gian tác dụng tính theo phút. Đánh giá khả năng không cho nước xuyên 
thâm qua độ giảm áp suât không khí theo mm cột nước. Dưới áp suật 100 
mm thì áp suất giảm tối đa 25 mm, và dưới ấp suất 2000 mm thì áp suất 
giảm tôi đa [50 mm. Tủy theo đường kính ông, thời gian tác dụng thông 
thường từ 1,5 đến 24 phút. 


Khả năng không thắm nước của mối nỗi được thí nghiệm trong vòng 5 
phút khi cho 2 ông nước lệch nhau 10 mm (dôi với ông có D > §00) đến 50 
mm (dỗi với ông có D > 100 - 200), mỗi nối chịu tải trọng trượt 25 N. mì 
trong thời gian 15 phút. Mỗi nói không được thấm nước khi áp suất bên 
trong là 5 kPa và bên ngoài là 50 kPa. 


Khi ông đặt ở độ nghiêng thấp nhất, vận tốc dòng nước trong ông sành 
dạng đá cao hơn ông bê tông (hệ số độ nhám của ống quyết định điều này), 
như vậy ông sành dạng đá có thể thiết kế với đường kính nhỏ hơn. C hắt 
lượng đường ông bao gồm chất lượng của ống và chất lượng của mối nói, 
môi nối phải kín và liên kết chặt chẽ với cô ông. Độ kín của môi nối được 
đánh giá khi cho quả áp trong đường ông là 250 kPa, cho môi: nối chịu ứng 
suất trượt và bẻ ông hơi lệch đi so với ống kế tiếp. Roăn nội. ông phải chịu 
được môi trường xâm thực và không được lệch vị trí khi nối các ông với 
nhau. 


Trên thị trường hiện nay. ngoài ông sành dạng đá còn có ông bê tông 
vả một sỐ loại ông nhựa (ống polyester laminat, ông polyetylen sít đặc 
PEHD. ông PVC). Nhà sản xuất thường làm ông với nhiêu loại chất liệu, 
ông đặt ở đáy băng bề tông, ống dân năm ngang bằng sành dạng đả. Chiêu 
dài ông sẽ quyết định sô lượng mối nối trên đường ông. ống càng đài thì số 
lượng mối nói cảng ít. Ông nhựa thường bị biến dạng 3-42 do độ cứng 
kém. Rõ ràng, bên nhát là é ông sành dạng đá do làm băng vật liệu nung, hơn 
nữa rất thân thiện với môi trường (đo đi từ nguyên liệu thiên nhiên chăng 
hạn như đất sét). Bê tông là vật liệu vô cơ, cũng tương hợp với môi trường 
đất đá xung quanh, tuy nhiên bê tông không chịu dược môi trường axit. Chỉ 
có ông nhựa pôlymer là ít tương hợp với mỗi trường, tuy nhiên các ông 
nhựa lại bên với môi trường axit và kiêm. thậm chí bên với một sô dung môi 
hữu cơ. Người sử dụng nêu ưu tiên hàng đầu là tuôi thọ đường ông thì tất 
nhiên sẽ lựa chọn ông sành dạng đá. Chỉ tiêu chất lượng một số loại ông 
được đưa ra ở bảng L0.1. 
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10.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH TÍNH CHÁT 


Thí nghiệm được tiền hành với ông vả mỗi nói dùng cho đường ông 
trong nhà và ngoài trời đề xác định các tính chât sau đây 
Tĩnh chát hình học: bao ôm độ vuông góc của bẻ mặt đứng của thân 
ông. độ thăng (hay độ cong theo chiêu dài) của ông, 

__ đính chất cơ học: bao gôm cường độ. tại áp suất đỉnh (FN), cường độ 
uôn. cường độ uôn đọc theo chiêu dài (MLB) và giới hạn mỏi. Trước khi thí 
nghiệm xác định độ bên cơ, mâu được ôn nhiệt băng cách ngâm trong nước 
90 giờ ở nhiệt độ phòng (thời gian ngâm phụ thuộc vào chiêu dày thành ông 
và loại men tráng, nêu là men muỗi thì thời gian ngâm noãn hơn) hay ngâm 
24 giờ tronp nước có áp lực 250 kPa. 

Độ bên uốn của ống tính theo công thức: 
6(d, +s 3d, +5S5s 
Xi Thể [N.mm ` 8v =“——— 
2s, 3d, +3s, 
đị,s¡- đường kính trong thân ông và chiêu dày thành ông tính theo mm, 
Độ bèn uôn cũng có thể xác định trên mẫu vật liệu cắt ra từ ông, mẫu 
có chiêu rộng gâp 3 lân và chiêu đài gâp Š5 lần chiêu dày thành ông sị, tải 
trọng đặt vào chính giữa mẫu khi thí nghiệm. 

— Thí nghiệm xác định tuổi thọ ông bao gồm: độ không thắm nước, độ 

bên hóa, độ nhám của thành ông và khả năng chông mài mòn. 





Ơ,, =0.3.F4.a,. (10.3) 


Bang 10L Tĩnh chát của ốn g dân bằng các loại vạt liệu khác nhau 


- Vật liệu 


Tuôi thọông - 


[ -Õn g m 
_~ giêng m <400 


-Ll 
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Độ không thâm nước cho ông thăng. ống cong và ông nhánh. Ông 
được ôn nhiệt. xong bịt kín ở hai đầu. đô đây nước và để trong I5 phút. 
Châm thêm NƯỚC nều ống thám nước, lượng nước châm thêm vào tính theo 
lít trên một mỶ bè mặt bên trong ông. Thí nghiệm xác định độ không thảm 


của ông cũng được tiến hành bằng không khí có áp suất cao trong ông và 
sau đó đo độ giảm áp. 


Độ bên hóa do trên mẫu vật liệu làm ống có thể tích từ 50 đến 90 em', 
mẫu được sây khô. sau đó ngâm tronø 590 mÌ chất lòng thí nghiệm trong 48 


giờ. Chất D HE thí nghiệm là H;5O, nông độ 0,5 mol.I'' và NaOH nông độ 
L,0 mol.L”. Do khối lượng g eiảm di của mẫu, thường là 0.10 đến 0,25%. 


Độ nhám thành ông được xác định băng phương pháp thủy lực. Xác 
định tôn thất áp suất khi có các thê tích dòng chảy khác nhau. Trị số độ 
nhám thành ông k, năm trong khoảng 0.02 đến 0.05 mm. 


Độ bèn chống mài mòn bê mặt được thí nghiệm trên đoạn ỗno cắt ra 
có chiêu dài 1000+10 mm. miệng ông phía trên bịt kín. Đồ cát mài mòn vào 
trong ông (cát mải mòn có cỡ hạt đến 4.2 mm chiếm 20%. cỡ hạt đến 6 mm 
chiêm 50% và cỡ hạt đến §,4 mm chiếm 80%), lượng cát thay dỗi tùy theo 
đường kính ông. từ 2.8 kư (đối với ông có D 100) đến 6,5 kg (dỗi với ông có 
D 500). Sau đó đồ thêm nước vào ông đến độ cao 38+2 mm. Lắc mẫu 
nghiêng theo chiêu dọc với góc +22, › Mễ tÔng cộng 10” lần lắc trong S000 
phút (tân SỐ 20 lần lắc trong một phút. Do chiều sâu bị mài mòn 0,/ m 
đoạn giữa ống, các vị trí do cách nhau I0 mm. Dộ mài mòn của ông sành 
đạng đá thường có trị số trung bình trong Khoảng từ 0.2 đến 0.5 mm. 

Thí nghiệm xác định độ kín mỗi nổi. Roăn cao su được thí nghiệm 
đê xác định độ bên với ôzôn. độ bên kéo và khả năng kéo dãn, độ bên nhiệt 
độ cao (thí nghiệm ở nhiệt độ (50+3ˆC). Khi dùng đề hoàn thiện ông nước 
sành dạng đá. roăn polyuretan chứng tỏ có độ bên kéo, khả năng kéo đãn. độ 
cứng, khả năng chống lão hoá (xác định tại nhiệt độ 70+2°C) và độ bên chịu 
nhiệt độ thập (thí nghiệm ở nhiệt độ -10+1°€) rất tốt, 

Thí nghiệm xác định khả năng lấp ráp của môi nối khi các ông bị 
lệch. độ bền dưới tải trọng trượt ngăn hạn và dài hạn, độ an toàn không bị 
cháy nước của mối nỗi. Thậm chí khi các ông bị xỏ lệch nhau nhiều nước 
cũng không được chảy ra từ mối nói. Thí nphiệm tiếp theo là xác định độ 


phăng của đảy ống (qua chênh lệch điện tích mặt dưới bên trong của hai ông 
nỒI VỚI nhau). 


Thí nghiệm xác định độ bên hóa học của mỗi nồi, Nhúng phần ông 
nói với nhau (đã được cất ra từ trước) vào chất lỏng thí nghiệm trong 168 
tiờ ở nhiệt độ 20+5°%C . Xác định áp suất thí nghiệm của mỗi nối. Chất lỏng 
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thí nghiệm là II;SOa 0,005 mol.L”, HNO; 0,01 mol.[”, NaOH 0,01 mol.I”, 
NaOCI (hypoelorit natri) 0,01 mol.F. Độ bên nhiệt độ cúa mối nối được xác 
định theo các giai đoạn sau: 

- đâu tiên để ở nhiệt độ phòng, 

: tiếp theo 4 lần thay đôi nhiệt độ giữa -10+2°C lưu trong § h và 
+70+2C lưu trong 16 h, 

- tiếp tục lưu 8 h ở nhiệt độ -10+2”C, 

- sau cùng đề 2 h ở nhiệt độ phòng. 

Sau khi thí nghiệm xong. xem xét mỗi nói có chỗ nào bị hỏng hay 
không. 


10.4, CÁC SẢN PHÁM KHÁC LÀM TỪ SÀNH DẠNG ĐÁ 


Ngoài ống nước, sảnh dạng đá còn làm các sản phâm như sảnh hóa 
học, máng ăn trong chăn nuôi, chậu cây cảnh và cả pạch lát. 

Sành hóa học có độ hút nước < 624. bên axI (đạt 973%), cường độ nén 
cao (đạt S0 MPa), đặc biệt các tính chất này rất ôn định trong quá trình sử 
dụng. Tuy nhiên sành “Dạng đá có độ bên xung nhiệt thấp sinh, giới hạn 
nhiệt độ sử dụng < 500°C. Hệ số đãn nở nhiệt độ là 5+6.10.K 


Phối liệu sành hoá học chứa 25% nguyên liệu điều chỉnh độ đeo 
(xương sứ và sành nghiên mịn), khoảng 15% nguyên liệu trợ dung tràng 
thạch pegmatit, còn lại là đất sét sành dạng đá có hàm lượng các ôxyt FezOy, 
CaO, MsO thấp. Phối liệu phân lớn được chuẩn bị theo phương pháp dẻo vi 
sản phẩm có hình dạng phức tạp. Các phương pháp tạo hình phô biến như 
đập. tạo hình băng tay từ phôi phối liệu qua máy ép đùn chân không, tạo 
hình dẻo trong khuôn thạch cao hay có thê đô rót. Men tráng là men đất. 
Quá trình sây đòi hỏi phải tiền hành thật cần thận trong lò buồng lớn do sản 
phâm có hình dạng phức tạp và mộc có độ dày không đêu, Nhiệt độ nung 
1250-1300”C, lò nưng là lò buồng hay lò con thoi, 


Sành hóa học dùng làm máng dẫn nước hay chất thải, làm dụng cụ, đồ 
dùng thí nghiệm, làm tâm lọc (trường hợp sành có cấu trúc vì _Xộp và cho 
nước thấm qua). Sảnh hóa học có độ hút nước < 6% dùng làm ông dẫn chất 
long và khí ăn mòn hóa học (ngoại trừ HF, các florua, axit phosphoric và 
kiêm có nòng độ > 3%). Sành khi sử dụng có thể chịu được nhiệt độ đến 
60C. tuy nhiên không chịu được môi trường có nhiệt độ thay đối đột ngột. 
Sản phẩm sảnh hoá học có độ hút nước tôi đa tuỳ theo khối lượng, sản phẩm 
đến 10 kg có độ hút nước < 5% (thường là 3-5), sản phâm nặng từ 10-20 
kg có độ hút nước < 7% và sản phẩm nặng trên 20 kợ có độ hút nước < 93⁄4. 
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ảnh dùng trong chăn nuôi làm máng ăn, máng uống nước v.v... cho gìa súc 
có độ hút nước tối đa 6%. Sành hoá học dùng làm dụng cụ truyỆn dẫn và lưu 
trữ chất lỏng và khí (làm thân tháp, bình tam giác chịu áp lực, các chi tiết 
bên hoá trong bơm. van v.v...). 

Trong xây dựng các công trình chịu ăn mòn hoá học, sành hoá học 
là vật liệu làm gạch thông thường. gạch hình nêm, máng đân (hình 10.4). 
yêu câu độ bên nén 34 MPa (đổi với sản phẩm có khối lượng < 50 kg) và 
29 MPa đổi với sản phẩm có độ bền axit 97%, 


hy 





^ 


Hình 10.4. ÄAf#ng dún. A- máng hò, B- máng kín, Ì = 250 mì, 
a ce(I50. 360) mm; h; 30. 40 nưm, h› “80 nun, hị=40 mm 


Thí nghiệm xác định độ bên của xương và men dưới tác dụng của tác 
nhân ăn mòn hóa học phân chia theo loại tác nhân hóa học. Độ bên axit của 
xương xác định như sau: đem 20 ø xương sành (không có men, nghiên và 
cho qua sàng 0,63-0,8 mm) cho vào 200 mÌ axit H;SO: 703. dun sôi nhẹ 
trên bếp cát trong 6 giờ. Sau đó mẫu được rửa qua cốc lọc, sấy và cân. Độ 
bên kiêm của xương xác định theo phương pháp tương tự. tuy nhiên xương 
được nghiên và cho qua sảng 0,1-0,5 mm, kiêm là NaOH 1%. Độ bên của 
men dưới tác dụng của tác nhân ăn mòn hóa học xác định như sau: øăn dính 
một ông thuỷ tình hình trụ (G89 mm) lên bê mặt men, đỗ chất lỏng thí 
nghiệm vào ống đến độ cao 20+\1 mm, Dễ yên cho dung dịch tác dụng ở 
nhiệt độ 20+2”C trong 7 ngày, sau đó làm sạch bê mặt men băng mctanol và 
Sảy khô. Dung dịch thí nghiệm là axIt HCI và KOH. Độ bên của men được 
đánh giá bằng mắt thường, xem có sự thay đôi nào trên bể mặt men hay 
không. Đề đánh giá chính xác, người ta thí nghiệm tương tự với dụng dịch 
làm sạch tiêu chuân (coi như không ần mòn hoá học). Dung dịch làm sạch 
tiêu chuân sôm 10 ø chất khô (trong đó thành phân Na;COa là 33⁄4, borax 
là 7% „ thủy tình làng 7%. xà phòng natri 30%, nước cất 23⁄4) pha thành 
một lít dung dịch thí nghiệm và cho tác dụng trong 6 giờ. Độ bên của xương 
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với axit và kiêm O ¡ tính theo công thức: 
O, = ma. Ì 00m); [%⁄] (10.4) 

m\- khối lượng mẫu khô, tính theo g: 

mạ- khói lượng phần còn lại sau khi cho axit hay kiềm tác dụng, tính 
theo ở. 

Sành đạng đá dùng làm máng ăn uóng cho súc vật như nói ở trên có 
độ hút nước < 6%⁄% (xác định băng thí nghiệm đun sôi). không cần tính chất 
bên với nhiệt độ thay đôi đột ngột. Bê mặt sành được tráng men trơn láng. 
Xương có độ bên axit tối thiêu 90%, men phải bên axit và kiêm, sán phẩm 
không được cho nước thám qua. Máng thông thường có kích thước dài 1000 
mm, sâu 75-225 mm. chiêu dày thành máng 19-27 mm (xem hình 10.5). 

Sành dạng đá dùng làm các sản phẩm sân vườn như chậu hoa. chậu 
cây cảnh và các sản phâm trang trí khác được tạo hình vuốt băng tay hay dô 
rót. Xương có độ hút nước < 99%. 





Hình 10.5. À#áng án cho sức vát không có thùnh ngủ, 
Ì =(600.1200) mm, r = 30) mm, v = 210 mm, L = 350 mm 


Đối với sành đạn đá, công đoạn gia công và chuẩn bị phối liệu cũng 
tương tự như các loại sản phẩm gồm thô khác. tuy nhiên công đoạn tạo hình 
lại có những đặc trưng riêng tuỳ theo kích thước. hình dạng và số lượng sản 
phẩm. Có thê tạo hình dẻo băng máy ép đùn chân không (đối với sán phẩm 
pạch sành ốp lát) hay tạo hình băng tay trong khuôn thạch cao từ phôi phối 
liệu đã qua máy ép đùn. Lựa chọn lò sây và lò nung tùy thco số lượng sản 
phẩm. Sản phẩm đơn chiếc hay số lượng ít được sây tự nhiên và nung trong 
lò con thoi. sản phẩm hàng loạt với số lượng lớn được sấy trong lò sây 
buồng và nung trong lò tunnel có dùng phụ kiện chịu lửa băng sartot. Nhiệt 
độ nung khoảng 1100°C. Phân lớn sản phâm được trảng men đất. 
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CHƯƠNG I1 
SÀNH VÀ SÀNH DẠNG ĐÁ TINH 


Sảnh, tức là sành thông thường như chúng ta đã nói ở phần mở đầu, 
còn gọi là sảnh xương xốp hay sành xốp vì xương của nó có độ xốp và độ 
hút nước cao. Gọi là sành xốp đê phân biệt với loại sành thứ hai là sành 
dạng đá tỉnh có xương thuỷ tính hoá cao, do vậy có độ xốp và độ hút nước 
thấp (sành dạng đá thô đã được dề cập ở chương trước). Pha thuy tính hình 
thành (chủ yêu do trợ dung tràng thạch và một ít trợ dung loại hat) sẽ lâp 
đầy các lỗ xốp, liên kết các hạt tĩnh thê lại với nhau trẻn nên pha thuý tính 
nên khi bị vỡ, vết vỡ sẽ bỏng như đá vỡ, hay khi gõ vào tiếng nghe thanh 
như đá nên người ta gọi là sảnh dạng đá. 

Sành xương xốp có độ hút nước lớn, thường >14% và sản phẩm rất 
phong phú với nhiêu tên gọi khác nhau đã biết như sành majolica (lẫy theo 
tên đảo Mallorca ở Địa Trung Hải. sành này được tráng men màu). sành 
fajans (đây là loại sành đá vôi, xương xốp trắng men màu trăng). Thành 
phân phối liệu một số loại sành xương xốp cho trong bảng 11.1, 


Bang l1.1. Thành phản phối liệu một số loại sành, 4 khối lượng 


_—_ Sảnh cứng Sành đá vôi Sành hồn lọr 
_Khoángst | — 5055 — 75-85 

| Thạch anh 35-48 
Tràng thạch 
Đả vòi. đôiôêmtk | -  — —_ 5-10 


Sanh chủ yêu được lam chậu hoa, đôn. các sản phảm mỹ nghệ, một SỐ 
sản phâm bàn än rẻ tiên cũng được làm từ sành. Sành còn được dùng làm 
uạch sành thủ công dùng cho ốp lát. Các loại sản phẩm gạch ốp lát hiện đại 
sản xuất trên đây chuyên với công nghệ nén ép thuy lực và nung trong lò 
rollic ngày nay cũng thuộc chất liệu sành. 








Gạch xành ốp lát thủ công chủ yêu làm từ phôi liệu sành xương xóp 
và tạo hình theo phương pháp dẻo. Mặt trên viên gạch được tráng men, 
thường có hoa văn nồi, mặt dưới có sông đề gắn vào tường. Do sản xuất 
bãng tay nên số lượng ít. thực chất được coi như là một loại gôm mỹ nghệ. 
Sau khi sấy, người ta tráng men lên bê mặt có hoa văn nỗi, thường là men 
đục màu trắng có thành phân như sau: 
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(0.1-0SR:O 01-025 AbsO:+ 230-1310 S¡O:- 
(1,9-(),5 RO (),2-(0,5 SnO: 
(I,1 R:O: 

Gạch sành ốp lắt thú công có nhiều hình dạng vá kích thước khác 
nhau. Hinh dạng. kích thước một viên gạch sảnh thông thường được đưa ra 
trên hình IÌ.I: Chất lượng viên pạch được đánh giá theo ve bể ngoái vũ máu 
sắc, Độ hút nước < 3234, Tu theo loại sản phẩm. tải trọng chịu được khi 
tôn ít nhàt phải đạt 1.Š đến 2 kN, độ bên và đập tốt (viên gạch nặng 0.5 kụ 
khi rơi xuống từ độ cao 30 em không bị phá huy). Viên gạch phải bảo đam 
tính chất hình học (vẻ kích thước. độ vuông póc, độ phng). đỏ hút nước (thí 
nghiệm đun sôi trong ! giờ). độ bên va đập, đô bẻn uòn. Thí nghiệm xác 
định độ bén va đạp cua gạch và độ bên trượt của sông viên nạch theo sơ đỏ 
trên hình 11.2. Men phải chịu được sự thay đổi nhiệt độ đột ngột tại nhiệt độ 
I25 C. Thí nghiệm tiên hành như sau: đốt nóng viên gạch lên 50C, sau đó 
nhanh chóng đặt mặt trên viên gạch lên một bẻ mật thủy ngân. Nếu không 


xuất hiện vét nứt. lặp lại thí nghiệm với nhiệt độ cao hơn 2S”C cho đến nhiệt 
độ 13 sẮ=. 
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Hình 11.1. Hìn/: (dưng và *ích Hình 11.2, $%¿ c2 túi nghiêm xúc dịnh dị hón trưat cua 
(lfttc viên ach xành xong viên gạch hạ ¡ khái làng trụ vữu vị măng, tra khỏi 
làng trị! xí nàng J và một trất viên tách là ly guấy 


Chúng ta nỏi vẻ sản phẩm sành phô biến hiện nay trong xây dựng là 
tâm úp lát ccramic. Tùy theo cách sư dụng lầm ấp lát được phân loại thành 
tắm ốp tưởng trong vả tường ngoài, tắm lát nên bên trong và bên ngoài nhả. 
Đây là loại sản phẩm dạng tắm mong, có thể được trảng men, không tráng 
men hay trắng enpobe. Theo phương pháp tạo hình tâm ép lát được chỉa ra 
thành loại tạo hình trên máy ép đún chân không (tạo hình theo phương pháp 
AJ}. tạo hinh ép khô và bán khỏ (phương pháp BỊ vả tạo hình đỏ rót (phương 
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pháp C). Tạo hình theo phương pháp A lại chia ra làm: ép đùn nhiều viên 
(n viền gạch được ép dùn ra một lúc, chúng chỉ được tách ra sau khi nung) 
và ép đùn từng viên. Tùy theo độ hút nước H% tâm ốp lát được chia ra làm 
các nhóm sản phâm như sau: nhóm [- H% < 3%, nhóm Ila-3 < H% < 6%, 
nhóm Hb- 6 < H3 < 103% và nhóm IH- H%% > 109%. 


I1. CÔNG NGHỆ SÁN XUÁT TÁM ÓP LÁT CERAMIC VÀ 
GRANITE 


Đặc điểm của công nghệ sản xuất tắm ốp lát ceramic và granIfe hiện 
đại là công nghệ tạo hình ép khô và bán khô, sây băng sây phun và nung 
trong lò nung con lăn. Sản phẩm chí khác nhau vẻ thành phân phôi liệu, 
nhiệt độ nung và độ hút nước. 

Gia công và chuẩn bị phối liệu, tạo hình, Phối liệu sản xuất tấm ốp 
tường xương xốp có chứa đá vôi (hay các nguyên liệu phụ khác như 
đôlômit, talc) làm xương sau khi nung có độ xốp và giảm thiểu độ co khi 
nung (theo chế độ nung hai lần). Nguyên liệu dẻo là đất sét làm sành xỐp. 
lượng ôxIt st ['ezOa x 0,7-1,192, T1; x 0,4-0,63%4 nên sau khi nung xương 
có màu trăng. Người ta thường phôi hợp nhiều loại nguyên liệu dẻo khác 
nhau. ví dụ như cùng sử dụng cao lanh và đất sét. 

Phối liệu sản xuất (ám lát nên nung một lần chứa rất ít hay hoàn toàn 
không có đá vôi (vì khi nung đá vôi phân huỷ giải phóng khí CO; làm phức 
tạp quá trình nung), thay vào đó phối liệu chứa các nguyên liệu điều chỉnh 
như thạch anh, xương nghiên mm. 

Tám ốp lát xương síi đặc (độ hút nước < 3%) được sản xuất từ đất sét, 
nguyên liệu trợ dung là znelec. tràng thạch natri-kali và xương nghiên mịn. 

Phối liệu sản xuất ấm ốp lát xương kết khối cao (gạch granite, thuộc 
loại sành dạng đó tỉnh, còn gọi là porcelain tile, porcelainized grex, grea 
porcellanato, gres granifa) yêu cầu phải được chuân bị thật kỹ lưỡng, thành 
phần khoáng hợp lí của chúng cho trong bảng 11.2. 


Bang II.2. Thành phản khodng Hợp lí cua các loạt phối liệu tấm Ốp lút 


Tâm ốp lát xương xô Tâm ôn lát xương kết khôi cao 


' Caolimit 
HN 


Tràng thạch 
Phụ ạ 4 





k5 bề 


Đôi với phương pháp tạo hình ép đùn thì công đoạn chuẩn bị phối liệu được 
tiến hành như sau: nguyên liệu dẻo được sây nghiên trong trong máy sây 
nghiên bị, sau đó tất cả nguyên liệu khô đã nghiên mịn (đất sét, cao lanh. 
nguyen liệu gây và nguyên liệu trợ dung) được trộn chung với 203⁄4 nước 
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trong thiết bị trộn thành 
phối liệu déo đồng nhất. 
Phối liệu dẻo dược tạo 
hình trên máy ép đùn chân 
không, băng phỏi liệu đi 
ra được cắt băng máy cãi 
kiêu đây. Bán thành phẩm 
được tiếp tục sấy, đây là 
quá trình khó khăn hơn 
nhiêu so với công đoạn 
tạo hình vì phôi liệu chứa 
đến 20% nước. Ở đây, lò 
sây liên tục được sử dụng 
phô biến. Sau khi sấy, 
mộc cứng lại, tiếp tục 
được trảng men và hoàn 
thiện. 


Hình 11.3. ŠS¿ ¿/ö còng nghệ 
đú\' chuyện xuan xuất tâm 2p 
nung hai ldn và dịy chì 'ẻén 
chua bị HịcH. Ï- cần, 2+ mát 
nghiên bị, 3- sang, 4- bó khu): 
§- bỏ chứa hò khay" liền tục. 
6- bo đp xudl cao, 7- MÍY vế 
phhH, Š- viÌo. 9- min: ở thủy 
lực, 10)- thiết bì thao tác, FÌ- ve 
go0ng, /2- lo sấy tuunốl, Ì3- lò 
HHHỢ - tHIGCÏ:-7 HHHUỤ - XƯƠNG, 
l4- IrdHg mŒN và Hang trí 
l§- thiết bị thao tắc, ló- xe 
gong, I7- Ì) nung tunnel nung 
lâm hai, LÑ- phân loại, 19- (h?!Ig 
gói 2I- phản phối. 31- cân, 

-~ Má trón thùng quay, 23- lò 
NiÌN chạy, 24- van bói hiệu, 
253- hịmh chưa, 26- củn, 
37- nghiên bị Hghiở1 tỏi, 
-ổ- xứng, 29- kh từ, 30- hé 
chứa lÖ men. 


Tráng men và trang trí sản phẩm. Bè mặt gạch men không phăng 
hoàn toàn mà ø gò ghè, vì vậy sẽ khuyếch tắn các tia phản xạ. Chùm tia tới bị 


phản xạ trên bê mặt có độ gò phè tăng dần từ A đến C được thể hiện trên 
hình 11.4 và hình 11.5. 





Hình 11.4. Sơ đỏ phản xạ ánh sáng tới từ các bẻ mặt có độ gỏ ghẻ tăng dàn lên. 


VN SÀN NÓ NA FT 
Hình 11.5. Phản vạ ánh sáng từ một bê mặt gó ghẻ 


Men bóng, men mờ. Rất khó định nghĩa chính xác độ bóng của bề mặt 
men, tuy nhiên có thể nói nó liên quan đến tì lệ giữa lượng tia phản xạ 
gương và tia phàn xạ khuyếch tán. Đề có được bề mặt có độ bóng cao người 
ta dùng men trên cơ sở chì hay nung đến nhiệt độ sao cho men chảy tốt và 
tạo thành một bê mặt phăng hoàn toàn. Độ bóng ( øloss) của men giảm đi khi 
pha thuỷ tính có độ khúc xạ nhỏ hay bê mặt men bị gô ghê. Men không có 
bề mặt bóng được gọi là men mờ (matt). Bẻ mặt gô ghê của men có thê do 
men nghiền kém mịn, do tạo thành tỉnh thê trên bề mặt men, hay bề mặt 
men bị gợn sóng, bị lỗ chỗ do lỗ kim hay có thê do ăn mòn hoá học lớp men 
trước đó vôn rất phăng. 

Chúng ta quan sát một chùm tia sáng tới chiêu vào một mẫu gốm sứ 
được phủ men bên trên (xương bên dưới không cho ánh sáng xuyên qua) 
hay một tấm thuỷ tinh trong như trên hinh 11.6. Hình vẽ trong trường hợp 
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thứ nhất thê hiện các chùm tia phán xạ khuyếch tán và chùm tia phản xạ 
cương. Hình vẽ trong trường hợp thứ hai thê hiện chùm tia phản xạ khuyếch 
tán, phản xạ gương, truyền qua khuyéch tán và truyền qua gương. Chùm tỉa 
phản xạ gương cảng đài và tập trung (nhọn) bao nhiêu thì độ bỏng của men 
càng lớn. Trên hình 11.7 thê hiện sơ đô tia phản xạ cho bốn loại men khác 
nhau có độ bóng giảm dân. 
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z 77272 Vy Z2 LIu, 
2 2////12⁄/ 0107575770 ⁄ 740/22/5 khuếch tan 
Hình 11.6. Tìa phản vạ gương. phan xụ khuyếch tán và truyền qua từ bê mặt trắng men 
hay tâm thuy tình (hay sử trong ĐỎ). 


cường độ tia phần xạ 
(d) 
Hình 11.7. Sz đỏ phan xvạ ảnh sáng của bón loại men: (d) men màu đen có độ bỏng cao, (b) 
men sứ có độ bóng cao, (c) men sử vệ sinh có độ bóng trung bình tháp, và (đ) men bản mở 
(semimt(tf) có độ bóng thản. 
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Men có thẻ là trong, đục hay trong mờ. 

Men trong. Chùm tia truyền qua gương chiêm tỉ lệ chủ yêu, men có độ 
trong và có thê nhìn xuyên qua được. 

Men đục. Độ đục liền quan dến hệ số phân tán của men và phụ thuộc 
vào chỉ số khúc xạ tương đối của men, kích thước, hàm lượng và chi số 
khúc xạ của các hạt của pha thứ hai (pha phân tân) hiện diện trong men. Chỉ 
số khúc xạ của các hạt pha phân tán càng khác nhiều so với men (chỉ số 
khúc xạ của men gồm sứ năm trong khoảng 1,49 đến 1 ;65), pha phân tán tạo 
thành các hạt nhỏ phân tản đều trong pha thuỷ tinh nên sao cho các hạt có 
kích thước càng gần với độ dài sóng của tia ánh sáng tới, hàm lượng các hạt 
càng lớn thì độ đục của men càng cao. Tác nhân gây đục phải là chất hoàn 
toàn trơ với pha thuỷ tỉnh nên (tương tự như vai trò của pigment trong sơn) 
và có thê hình thành trong quá trình nóng cháy, hay kết tỉnh trong quá trình 
làm nguội pha lỏng nóng chảy hay quá trình đốt nóng trở lại. Phương pháp 
đốt nóng trở lại cực kỷ hiệu quả để có được các hạt pha phân tán với độ mịn 
yêu câu, vì vậy phương pháp này được sử dụng phô biến khi muốn có được 
men đục cao. Tác nhân gây đục là pha tinh thê, có thẻ dùng nhiều loại 
nguyên liệu khác nhau để gây đục như cho trong bảng 11.3. Bảng cho thấy, 
tác nhân gây đục hiệu quả nhất là titan điôxyt, nguyên liệu này có thể hình 
thành mầm và sau đỏ kết tỉnh thành những hạt cực mịn vị vậy nó được dùng 
làm chất gây đục phô biến cho men sứ yêu cầu có độ đục cao. 

Men trong mờ. Trường hợp này chùm tia truyền qua khuyếch tán là 
lớn nhất. Pha phân tán có chỉ số khúc xạ không khác nhiều so với pha nên là 
tốt nhất, Nguyên liệu NaF và CaF; được sử dụng phô biến đề làm men trong 
mỜ. 

Đối với gạch ốp lát ceratmic, men frit được sử dụng đê trảng lên bê 
mặt. Trên thị trường có rất nhiều loại frit với nhiệt độ chảy khác nhau, có 
thê là frít bóng, ít đục hay matt (mờ bề mặt). Có thê phân chúng thành 
nhiêu nhóm như sau 

- Frit trong bóng: dùng cho gạch men nung hai lần theo phương pháp 
truyền thông, nung nhanh hai lần, monoporosa (nung nhanh một lân gạch có 
Xương xốp). 

- Frit bóng đục và nhớt (được biết đến với tên gọi “trắng zircon” hay 
majolica' ): dùng cho gạch men nung hai lần theo phương pháp (ruyên 
thông, nung nhanh hai lần, nung nhanh một lần gạch có xương xóp. 
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- Frit matt (CaO- ZnO__ T¡O;): dùng cho gạch men nung hai lân theo 
phương pháp truyện thông, nung nhanh hai lần, nung nhanh một lần gạch có 
XƯƠng XÔP. 


Bảng 11.3. Các loại chát gáy đục thích hợp dùng cho môi trường thuỷ tỉnh silical 
'//TT mùi =Ï, 3) 


SẠC J[m T 1m— 
@®———E#-n— 
LÔ hát trơ hinh thành do phản ứng khì ñuỹ tình nóng ng 

|Löxốp | l0 |_ 06 — 
|AsO | 22 | 142 — 
TbO 7 | 232. |. l8 — 
na... 












- Erit bóng, trong chảy trung bình: loại này khác với loại frit nhớt kết 
tình ở trên ở chỗ chúng để chảy hơn. Hàm lượng SiO; trong loại it này hạ 
xuống đến 35-50% trong khi hàm lượng các ôxyt trợ đung (Na:O, K:O, 
PbO, B;Oy, LiạO) khoảng 30-404. Loại Ír1 này thường được sử dụng phố 
biên để chuẩn bị tất cả các loại men nung ở nhiệt độ thấp. Chúng cũng đôi 
khi được dùng với lượng nhỏ đề sản xuất các loại men đặc biệt nung ở nhiệt 
độ cao. 

- Frit trợ dung (có chỉ hay không chì): các loại frIt này rất để nóng 
chảy vì vậy được gọi là frit trợ dung. Tuy thuộc vào câu tử nóng chảy sử 
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dụng, chúng thuộc loại "có chì” (dùng silicat chi) hay "không chi" (dùng 
nguyên liệu boric alkaline hay alkaline-boric). Trong một số loại men, frif 
này thường dùng với lượng nhỏ nên được gọi là Írit điều chính, mục đích là 
để thêm cầu tử nóng cháy trong trường hợp không thê dùng được các câu tử 
nóng chảy nhưng lại hoà tan trong nước (như kiểm hay bor) hay độc (chì). 

- Frit màu: dùng các câu tử gây màu như sắt, cobalt, mangan, đồng, 
cadimtum và selenium. 

Thành phản và đặc tỉnh của các loại frit sử dụng phô biến nhất trên thị 
trường được cho trong bảng I 1.4 và bảng l].5S. 


Bảng 11.4. Thành phản và đặc tỉnh của các loại sM phó biến nhất 'E sờ: lo =0) 
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Quá trình trắng men và trang trí được tiên hành trên dây chuyên 
chuyên động băng hệ thông con lăn hay dây curoa, trên dây chuyên có nhiêu 
thiết bị nhỏ kế tiếp nhau như xoay gạch, quét bụi, thôi bụi. phun ẩm và các 
thiết bị khác. Bè mặt trên của gạch được tráng một lớp engobe đày 0.1 đến 
0,15 mm (400-600 ø. m”) và một lớp men băng thiết bị trảng chuông (viên 
gạch đi qua màng engobe hay men chảy xuông liên tục từ dụng cụ hình quá 
chuông). Sau khi nước trong lớp men thấm hết vào mộc người ta bắt đầu 
trang trí bề mặt. Men tráng lên tắm ốp lát là men frit được làm từ frit và cao 
lanh lọc, thành phân hạt của men qua hết sàng 0.063 mm. Erit là loại thuỷ 
tỉnh không đồng nhất, sau khi nấu được làm vỡ vụn ra băng cách cho đòng 
fr1 nóng cháy đột ngột vào trong nước. Dỗi với tắm ôp nung hai lần, men 
được tráng lên xương đã trung lần một (gọi là nung xương), Nếu tiếp tục 
nung men trong lò tunnel. hồ men phải có khối lượng thẻ tích LH = 1670- 
I750 g.!”, nếu tiếp tục nung men rong lò con lăn, hồ men phải có khôi 
lượng thê tích LH = 1750-1820 g.I” và trong men có dùng phụ gia cacbôxyl 
celluloz. Đôi với tắm lát nung một lân, hồ men có khôi lượng thẻ tích LH = 
1800-1880 g.I'. Frit dùng cho tâm ốp nung hai lân thuộc loại alkali-bor (có 
nhiệt độ chảy 960-980”C), frit dùng cho tắm lát nung một lần thuộc loại 
kẽm-bor (có nhiệt độ chảy 1100-]1 130°C). Men có nhiệt độ chảy 1050°C có 
công thức Seger như sau : 

0,20KaO 025 AlOy 2,0 S¡O; 
0,30 ZnO 0,8 B;O: 
0,50 CaO 

Năng suất của dây chuyên chính là năng suất của thiết bị in lưới hay 
năng suất của thiết bị tráng men. 

Tâm ốp lát được phù lớp men có thê là trong, đục hay mờ và trang trí 
màu chìm trong lớp men. Các phương pháp trang trí chất màu là phun màu, 
¡n lưới nhiều lần (lưới được căng phẳng), in băng dầu hay mới nhất băng 
máy ¡in trục lăn (rotocolor). Máy in rotocolor là thiết bị in tự động, màu 
trang trí được phủ lên bẻ mặt bán thành phẩm nhờ một trục nhựa quay. loa 
văn trang trí được khäc lên bê mặt trục nhựa với độ sâu vài phân mười mm. 
Máy in rotoeolor có khả năng ¡in đến 5 màu khác nhau, năng suất in khoảng 
30 viên gạch cỡ 300/300 mm trong một phút. Ngoài ra, người ta còn dùng 
các kỹ thuật trang trí đặc biệt khác như thâm lên bê mặt xương niột dụng 
dịch muối kim loại sau khi nung sẽ phát màu, hoặc trên lớp men đã chảy có 
thê phủ một lớp dung dịch keo kim loại sau khi nung sẽ có màu (nhiệt độ 
nung 800C, gọi là nung trang trí). 
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Bang II5. Thành phản vớ đặc tính cua các loại HH phô biển nhái (tiếp theo) 
(SCHH, Xe Có) 



















Erit trợ _= (có hay không * CÓ chì) 
l'rit trợ dung phản ứn (dùn # hạn chế ở nhiệt độ nung thả D)- 


Nhóm 6 | 


=. § |Frit màu 





Rocaille _ 
Monosililcate 








—— : | | 
| TP Imatt ZnÖ 


Men matt TIÔ: 






Tâm ốp lát ngày nay phô biến được nung trong lò con lăn. Tấm ốp 
theo chế độ nung hai lần. lần đầu là nung xương ở nhiệt độ 1050-1100C 
(nung trong lò tunnel thì thời gian nung là 45 giờ, nung trong lò con lăn thời 
gian nung chỉ cân 45 phút). Trong quá trình nung xảy ra hiện tượng thoát 
khí do các hợp chất hữu cơ bị đột cháy, do quá trình đehydroxyl hóa các 
khoáng sẻt và giải phóng khí CO; từ các khoáng cacbônat. Lần thứ hai là 
nung men trong lò con lăn ở nhiệt độ 960-980”C, thời gian nung 30-45 phút. 
Tâm lát theo chê độ nung một lân trong lò con lăn, nhiệt độ nung I100- 
1130°C. thời gian nung 45 phút. Tắm lát xương sít đặc nung ỏ nhiệt độ trên 
1100ỨC, thời gian nung 50-70 phút, tâm lát xương sít đặc cao (gạch granite) 
nung ở nhiệt độ 1200-1230°C, thời gian nung 60 đến 65 phút. Trong quá 
trình nung. hiện tượng đehydroxyl hóa làm xuât hiện khoảng metacaolinit 
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và giải phóng hơi nước cũng như hiện tượng đốt chảy các tạp chất hữu cơ 
xảy ra ở nhiệt độ 400-600”. Ở nhiệt độ 600-§00”C diễn ra quá trình phân 
hủy các khoáng cacbônat (đây là phan ứng thu nhiệt), đầu tiên là phân huy 
khoáng đôlômit, từ nhiệt độ 750°C tiếp tục phân huỷ thêm đá vôi làm xuất 
hiện khoáng gelenit, sau đó chuyên thành khoáng anortit ôn định. Đường 
cong nung nhanh được cho trên hình 11.8. 


2 CaO + AlzO.2S1O› — 2 CaO.AlsO:.S1O¿ + S¡Oa 
2 CaO.AlạO:.SIO› + Al;O:.2S1IO; + SIO; —> 2 (CaO.At;O;.2S¡O;) 


Đường ‹ cong nung dễ ˆ Mức. : 
tạo ni ìn black Core 
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Thời qian nung (phủl) 


Hình 11.8. Đưởng cong nàng mọi lần của gạch ốp lái. Cầu trúc nhìt sau. zôn sấy đốt nông, 
nhiệt độ < 800C, thời gian 12-1Š phút. Zón thoát khí, nhiệt độ 850-950°C, thời gian 8-1 
phút. Zon trung gian. các khoảng hình thành trong zôn này, thời gian 3- ) phút. 20n Ìru ơ 

nhiệt độ nung, thời gian 3-5 phút. Zôn làm nguội nhanh đến nhiệt độ 600C. Zân làm nguội 

chậm, nhiệt độ 600-500°C. Zôn làm nguội cuối cùng, nhiệt độ dưới 500°C ` Đường cong 
ung đậm màu đè tạo thành khuyết tật black core do trong khoang nhiệt đó 800-850C 
xương để bị đóng kín và tạo thành mói trường kinr bên trong (19 phút số với 10 phút rưỡi 
của đường cong nung bên trên) (Sacmi, 2003). 


Khi nung, nhiệt độ tăng lên làm thê tích tăng theo, tuy nhiên trong giai 
đoạn nhiệt độ xảy ra sự phân hủy caolinit hay cacbônat thì sự đãn nớ dừng 
lại hay thậm chí co ngót. Khi làm nguội, nhiệt độ giảm xuống làm thê tích 
giảm theo, ở nhiệt độ chuyên hoá thù hình œ-quăc vẻ B-quäc (573C) thì thể 
tích giảm mạnh hơn. Xương tâm ốp có hệ số dăn HỘ nhiệt 6,5-7.10,K” 
(khoảng anortit 5.10.K”, khoáng thạch anh 13,2. 105.K”). Hình 11.9 thể 
hiện biên đôi thê tích của xương tâm ốp trong quả trình nung (xương tắm ôp 
xốp vì trong phối liệu có đá vôi). 
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Tám ốp lát không 
tránp men xương kêt khôi 3ị 





hoàn toản (gres porcellanato xổ 

hay pạch granttct, dộ hút 04| _ 
nước < 0.12 ) có lớp mặt 02 Xứ 

trên cùng dày vài km kết ã|¿ | 

khôi hoàn thiện. Pha chủ 200 409⁄ 600 800 1000 tC 
yêu trong xương là pha thuy Về, ` á ` 

tinh, ngoài ra còn có pha F. 18” NgONN 


thạch anh phần tán va các vì 
nh thể mullt Trong 
xương còn có I09⁄2 pha khi 
tôn tại dưới đạng các lỗ xốp -10 
tròn. kín. Loại sản phâm 
này tiếp tục được mài và 
đánh bóng bẻ mặt sau khi 


Hung. Hình 11.9. Biến đói chiên dài của xương tắm ốp phụ 
Phản gia công bỏ \ tHUỘC vao nhiệt độ HIHG. 
sung sau nung gạch ccramic Ï¬ tam ôn nung hai lán (phỏi liệu gồm 635- 757. cao 


si: ) hoa lạnh và đất sét, 18-2514 đã vôi và đôlômat, 8-122% 
và granite (sành và sảnh xương nghiên). 2- tắm óp nứng một lần (phôi liệu góm 
dạng đá tình) sẽ được bản 40-70% cao lanh và đất sét, 8-1524 đá vôi và đóÌ]ômi, 
đên cụ thê hơn trong phân !35-23322 xương nghiẺH1. 
13.2.4 (chương SỬ) đẻ tiên | | 
so sánh công đoạn này trong sản xuất các sản phẩm gôm sứ khác nhau. 
Khuyết tật của men và lớp trang trí thường là có bọt khí trong men, 
men bị nứt. phông rỘP, xuất hiện các vết Immàu bản không mong muôn. cuốn 
men hay men bị xé rách. Các thông số cần điều chỉnh dễ tránh khuyết tật 
cho lớp men và màu trang trí là chiều dày lớp men, nhiệt độ nung, hệ sô dẫn 
nở nhiệt của xương và men. độ mịn của phôi liệu và hạn chê các nguyên liệu 
tạo thành khí thoát ra khi nung (như cacbônat, nước, tạp chât hữu cơ), 


11.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH TÍNH CHÁT 


Sản phâm được đo các thông số hình học. tính chất vật lí và cơ học (vi 
dụ độ hút nước, cường độ). khả năng chịu được tác động của các yêu tô vật 
lý từ môi trường bên ngoài, sự mài mòn. chịu được ăn mòn hóa học và một 
số tính chất khác tùy theo ứng dụng của sản phẩm trong công trình xây 
dựng. Ngoài ra còn đánh giá tính mỹ thuật. yêu câu bảo đưỡng vả tính thời 
trang của hoa văn trang trí. 
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Phân này nẻu lên các nguyên tắc thí nghiệm chú yêu. tuy nhiên tốt 
nhất cần tuân thủ các Tiêu chuẩn kỹ thuật hiện hành tại thời điêm thí 
nghiệm đề kết quá được công nhận rộng rãi và cỏ tính lặp lại cao. 

Thí nghiệm đo kích thước hình học. Gôm kích thước danh nehĩa của 
viên gạch do nhà sản xuất công bố (W) và kích thước môđun M = W + J 
(J là chiều rộng khe hở giữa các viên gạch), Môđun cơ sở là M = 100 mm, 
kích thước viên gạch là bội số và ước số của môđun. Các kích thước cần đo: 

- chiều đài. chiều rộng và chiều dày, 

- độ thăng và độ vuông gỏc của cạnh, 

- độ phăng bẻ mặt trên viên sạch (viên gạch bị cong lên hay lõm 
xuống). 

- chất lượng bê mặt, 

1ất cà các thông sô trên đều có đung sai cho phép. 

Độ hút nước. Trị số độ hút nước phụ thuộc vào phương pháp cho 
gạch ngắm nước. Có hai phương pháp: thứ nhất. cho gạch ngẫm nước băng 
cách đun sôi trong hai giờ, độ hút nước ký hiệu là E;; thứ hai, cho gạch 


ngắm nước băng cách hút chân không. áp suất dư 10 kPa, độ hút nước ký 
hiệu là Eex. Độ hút nước tính theo công thức sau: 


— Ty T11, q 
ấu Em. ' la (1.1) 
), 
Độ XỐP biêu kiến là t¡ sô của thê tích lỗ xốp hớ và thẻ tích mẫu không 
tỉnh lỗ xốp hở và tính theo công thức: 


Ẹ 


ƒq\„ — 


P= ' 100 [%] (11.2) 


:¿ —TH, 

mị- khối lượng mẫu khô [g}. 

TY12(ck,sy- khối lượng mầu hút dây nước theo phương pháp chân không 
hay đun söi [ø], 

mạ- khối lượng mẫu hút đây nước theo phương pháp chân không và 
cân trong nước [g]. 

Khôi lượng thể tích của sản phâm được tính như sau: 


TỊ, 


B-= [g.em”] (1.3) 


m;,—m; 


Độ bền uốn được xác định đối với toàn bộ viên gạch hay đôi với mẫu 
cät ra hình vuông cạnh < 300 mm. tái trọng đặt vào giữa. Các gối đỡ hay 
đầu gia tài được bọc cao su cứng có độ cứng và chiều dày xác định. Dối với 
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mầu có cạnh > 95 mm thì đường kính gói đỡ hay đầu gia tải là 20 mm, chiêu 
dày lớp cao su là 5+] mm, gôi đỡ dật cách mép ngoài của mẫu thí nghiệm 


LŨ mmì. Lực bẽ gãy SŠ |tính bằng NỊ và độ bền uốn R (tính băng N.mmw' TÌ 
được tính như sau: 


F.L `1. (LG 
S ¬ N) R 32VÌ ƒN.mm“] (11.4) 

E- tải trọng khi bẽ gãy [N]. L- khoảng cách giữa các sôi đỡ [mm], 

b, h- chiều rộng và chiêu cao cúa mẫu [ml]. 

Độ bền va đập xác định băng cách đo hệ số va đập. Mẫu gạch thí 
nghiệm có kích thước 75x7§5 mm được dán bằng keo êpôxy lên khối bê tông 
có kích thước 7Š5x75xŠ50 mm. Bê tông có câp phôi và được chuẩn bị theo 
phương pháp cho trước. có độ hút nước 0,5-1,5 cm” nước trong 4 giờ. Cho 
một quả câu băng thép ®19 mm rơi từ độ cao một mét lên mẫu thí nghiệm, 
đo chiêu cao quả câu bật ngược lại. Hệ sô va đập e được xác định băng tỉ sô 
giữa vận tộc bật ra và vận tốc đập vào. 


"sẽ No 


V vJ2g.h, h, 





(113) 


V- vận tốc quả cầu bát ngược lại. u- vận tốc quả câu đập vào, hạ- độ 
cao bật lại [cm], hị- độ cao rơi xuông [em]. 

Dộ bẻn va đập đo trên thiết bị quả câu rơi như trên được hiệu chỉnh 
nằm trong khoảng e = 0.85+0. 01. Sau khi đo 5 lần, xem xét bê mặt viên 
pạch ớ khoảng cách 1 m, mô tả vết đập vả các vết nứt. 


Độ cứng bê mặt đo theo thang Mohs. Dùng tay cắt mạnh mẫu khoảng 
lên mặt trên mẫu gạch, dùng mặt thường xem có vết cät trên bề mật gạch 
hay không. Độ cứng các khoáng theo thang Mohs: 1- khoáng talc, 2- thạch 
cao, 3- đá vôi, 4- đa fluorH, Š5- apatit, 6- tràng thạch, 7- thạch anh, §- topas, 
9- corundon, 10- kim cương. 

Độ bền chịu mài mòn. Thí nghiệm được thực hiện băng cách mài mặt 
trên mẫu gạch. Dánh giá độ bên chịu mài mòn tuỳ theo phương pháp sử 
dụng. KH thường có ba phương pháp 

. Xác định độ mài mòn của gạch gốm ốp lát không tráng men. Độ 
mải mòn (MM) là khả năng chịu mài mòn bẻ mặt của sản phâm khi mài 
trong những điều kiện xác định của thí nghiệm. Dánh giá qua chiều dày sản 
phâm bị giảm đi. tính băng mm, Quá trình mài tiền hành trên thiết bị Bohm 
băng bột mải tiêu chuẩn (có độ cứng và thành phân hạt cho trước). tốc độ 
quay cho trước, độ đài quỹ đạo mài và tải trọng mài không đôi. Độ mài mòn 
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sau bón lần thí nghiệm tỉnh theo phản chiều dày mẫu bị giảm đi theo công 
thức: 
„ SVCH1.;10 
—OH.I01A 





(11.6) 
trong đó: 

Am;- phân khỏi lượng bị giảm đi sau 4 lần thử [ø]: 

OH- khối lượng thê tích (kg.m']: 

A- điện tích mài mòn của mẫu [cm']. 

2. Độ bên chịu mài mòn của sạch ốp lát không tráng men được thực 
hiện bằng cách đo chiều đải vết mài ở bê mặt trên viên gạch do một đĩa mài 
quay tròn có dùng bột mài (điều kiện mài cho trước). Dộ bên chịu mài mòn 
được đánh giá băng thẻ tích vật liệu bị mài mòn V [mnr`] tính theo chiều đài 
vết mài l, [mm]. V được tính bằng phương trình hồi quI SAU; 

V=0,0076.L°”° [mm] t1.) 


với Le(20,70) mm, phương trình hồi qui có trị số R“> 1. nghĩa là có độ 
chính - rất Cao. 

. Xác định độ bẻn chịu mài mòn bẻ mặt của gạch ốp lát tráng men 
bằng sàn cho bột mài quay tròn ở mặt trên viên gạch, xong so sảnh băng 
mät thường viên gạch thí nghiệm và viên gạch không thí nghiệm. Bột mài 
có thê âm (phương pháp PET) hay khô (phương pháp MCC). Ghi lại SỐ Vòng 
quay khi nhận thấy rõ bè mặt thí nghiệm khác hän với bề mặt không thi 
nghiệm. Kết quả phân loại theo bảng l].6. 


Đảng 11.6, Độ bên chịu mài môn của Ki ốp lát trắng men 






Phương nhập PEI 


| Phương phá MCC 
Số vòng quay 


Sẩ võng quay 


150 | ] 

300, 450, 600 II II 
750, 900, 1200, 1500 | II [II 
> 1500 IV IV 


Độ bền chịu nhiệt độ thay đổi đột ngột (độ bên nhiệt) được xác 
định bằng cách cho cả sản phâm chịu sự thay đổi nhiệt độ giữa 15”C và 
145C trong 10 lần. Sản phâm có độ hút nước < 10% được nhúng chìm 
trong nước nóng 1§5”C, sản phẩm có độ hút nước > 10% thí nehiệm tronp 
không khí. Sau khi sản phẩm có nhiệt độ đồng đều là 15°C thì đem đặt vào 
tù sây có nhiệt độ 145°C trong 20 phút. Sau 10 chu kỳ như vậy, dùng mắt 
thường để quan sát xem có khuyết tật có thẻ nhìn thấy dược hay không. 
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Độ bền chống nứt của men, đặc biệt đối với vết nứt nhỏ và đài (như 
sợi tóc) được xác định băng thí nghiệm trong autoclave (áp suất 500 kPa, 
nhiệt độ 160C. thời gian 2 giờ), sau đó nhuộm màu mặt trên viên gạch, nêu 
như có vệt nứt sẽ hiện lên rất rõ. 

Xác định độ đãn nở nhiệt theo chiều đài. khoảng nhiệt độ thí nghiệm 
từ nhiệt phòng đến 100°C. vận tốc đốt nóng 5+1”C/phút. Mẫu được cắt ra từ 
viên gạch, chiêu đài nhỏ nhất 50 mm, diện tích mặt cất ít nhất 10 mmˆ. Khi 
chênh lệch nhiệt độ 15°C thì đo mẫu một lần và đo chính xác dến 0,01 mm, 
Tính độ dãn nở nhiệt độ theo công thức sau: 


te.” (11.8) 


œ- hệ số dãn nở nhiệt độ theo chiêu dải, làm tròn đến 0.1.1 0K, 

Lạ- chiêu đài mẫu thí nghiệm ở nhiệt độ phòng, 

AL,- chênh lệch chiều dài mẫu ở nhiệt độ phòng và 100C, 

At- chênh lệch nhiệt đô. 

Xác định sự thay đôi kích thước đưới ảnh hưởng của độ âm (độ 
đãn âm) được thực hiện bằng cách đo kích thước viên gạch tăng lên khi 
ngâm trong nước sôi. Mẫu được đốt nóng trong lò đến nhiệt độ 550C, sau 
khi làm nguội đem ngâm trong nước sôi trone 24 giờ. Đo chiều dài mẫu 


trước và sau khi ngâm trong nước sôi. Thay đôi kích thước tối đa cho phép 
là 0.0615. 


Độ bên hóa được xác định băng cách cho dung dịch thí nghiệm tác 
dụng lên mẫu không tráng men, sau một thời gian nhất định dùng mắt 
thường đê quan sát đánh giá. Dung dịch thí nghiệm có thê là NH.CT (loại 
dùng trong gia đình), NaC]O (loại dùng cho hô bơi), dung dịch nồng độ thấp 
L (gồm HC] 3%, axit cttric 100 g.Ì '.kiềm KOH 30 g.T 3 dung địch nòng độ 
cao HH (gồm HCI !5%, axit lactic 5%, KOH 100 g.l”). Ngâm mẫu kích 
thước 50x50 mm trong dung dịch thí nghiệm 12 ngày, tiếp theo ngâm trong 
đòng nước chảy Š noày, đun sôi trong nưa giờ. Khi kệt thúc thí nghiệm, 
quan sát mẫu và phân loại như sau: 

A- không nhìn thấy bất cứ biến đổi nào của mẫu, 
B- nhìn thây biến đồi ở các bê mặt pạch hình thành khi cät mẫu. 
C- nhìn thấy biến đôi ở khắp nơi trên mẫu. 

Ký hiệu kết quả thí nghiệm cho gạch không tráng men như sau: đôi 
với dung dịch NH.,CI và NaCIO, ký hiệu DA, ŨB, ÚC; đối với dung dịch 
nông độ thấp L. ký hiệu ULA, ULB, ULC; đối với dung dịch nông độ cao 
H, ký hiệu UHA, UHB. UHC (U ở đây nghĩa là không tráng men - unglazed). 


329 


Đối với gạch ốp lát tráng men thí nghiệm được thực hiện như sau: rót 
dung dịch thí nghiệm ở độ cao 20 mm lên bẻ mặt tráng men trong 24 giờ 
(đối với các dung dịch NH:„CI, NaCIO) hay trong 4 ngày (đối với các dung 
dịch HCI, KOH). kết quả đánh giá tương tự như trên thành các loại GA. GB, 
GC€Œ; GLA, GLB, GLC; GHÀ, GHB. GHC (G ở đây nghĩa là có trắng men — 
glazcd). 


Đê xác định khả năng chống bám bân người ta xem xét các vết đo 
chất bám bản đề lại (chất bám bân là dâu pha bột CryO¬ màu xanh, dầu pha 
bột Fe: máu đỏ, chất bám bân đông thời ăn mòn hoá học như lỖt trong 
côn, chất bảm bần t tạo màng như dâu ôliu). Thí nghiệm được tiền hành như 
sau: nhỏ hai hay ba giọt chất bám bản lên bẻ mặt viên pạch. xoa thành vòng 
tròn đường kính 30 mm và cho tác dụng trong 24 g giờ. Sau đó làm sạch vệt 


bám bản băng các dung dịch khác nhau, kết quả được đánh giá và phân loại 
như sau 


Loại 5 - vết bản mất đi khi đê dưới dòng nước nóng (55+5”C) chảy 
trong Š phút. 

Loại 4 - vết bẩn mất đi sau khi cho tác đụng chất tây rửa nhẹ (có độ 
pH < 7.5; không dùng bột mà!). 

Loại 3 - vết bản mất đi sau khi cho tác dụng chất tây rửa mạnh (pH e 
(9,10). không dùng bột mảI). 

Loại 2 - vết bản mất đi sau khi cho tác dụng dung dịch HCI hay KOII 
3% (200 g.I`) trone 24 giờ. 

Loại 1 - vết bân không mất đi dù làm sạch băng các phương pháp trên. 

Xác định mức độ giải phóng Pb và Cd ra môi trường của gạch ốp lát 
trắng men (chì và cadmi là các nguyên tô độc hai, hàm lượng của chúng 
phải được hạn chế một cách nghiêm ngặt). Thí nghiệm tiến hành như sau: 
cho dung dịch axit axetic 4⁄9 tác dụng trong 24 giờ, chiêu dày của lớp axit 
axctic khoảng 4 mm. Sau đó dùng thiệt bị quang phó hấp phụ nguyên tử đề 
phân tích các nguyên tô giải phóng ra, đánh giá kết quả theo khôi. lượng Ion 
Pb hay Cd giải phóng ra trên một đơn vị diện tích bề mặt (mp.dm ˆ). 

Khả năng chống trượt của gạch lát nên là khả năng bề mặt viên gạch 
gây nên lực ma sát chống lại chuyên động trượt, thê hiện qua hệ số ma sát 
trượt ¡u. Hệ số ma sát trượt được đánh giá thông qua hệ sô ma sát tĩnh Hụ 
và hệ số ma sát động tụy. Ở thời điềm bắt đầu, khi các bề mặt ma sát chuyên 
từ trạng thái đứng yên sang trạng thái chuyên động tương đối với nhau thì ta 
có hệ số ma sát tĩnh Lt¿. Khi các bẻ mặt ma sát chuyên động tương đổi với 
nhau với vận tốc không đôi ta có hệ số ma sát động tạ. Ở thiết bị xác định 
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khá năng chống trượt, một tắm cao su hay nhựa được cho chuyền động theo 
bẻ mặt của viên gạch thí nghiệm có điện tích 0.5x0,7 m, tải trọng đứng tiêu 
chuẩn là 75 kự (băng trọng lượng một người lớn). Hệ số ma sát trượt được 
tính theo công thức 


Hr=—->m, 2302 | (11.9) 


F- lực ma sát đo được [N]Ị. Fa- tải trọng đứng (735.5 N) [NI. 

Lu;- tiêu chuẩn an toàn chống trượt đối với đường đi lại theo chiều 
ngang không có tải trọng tăng thêm. tú; phụ thuộc vào độ nghiệng của 
đường di, có lực dây ngang tăng thêm hay không. đường đi có tạo bậc thang 
hay không. 


Tuỷ theo hệ sỐ ma sát, gạch lát ceramic được phân loại như sau 

Loạt !- tụ < 0,4 và ky < 0,5, dùng cho sản nhà thông thường không có 
yêu câu đặc biệt. 

Loại 2- tụ > 0,4 và tị, > 0.5. dùng cho nhà bếp, lối đi, nhà tăm. 

Hạ = 0,3 dùng cho bẻ mặt năm ngang. bảo đảm đi lại bình thường nều 
không có lực bẻên ngoài tác động. 

Lạ = 0.6 dùng cho bờ bậc câu thang. 

Hạ = 0,3 + tơ dùng cho bẻ mặt nghiêng một góc ơ. 

Khi góc trượt là 22”. tương ứng với kụ = 0.4 thì người đi cảm thấy sàn 
không bảm. Độ chịu trượt được đánh giả qua trị sô góc trượt và ký hiệu như 
sau 

R10- góc trượt 10-19” (dùng cho sàn kho và nhà bếp nhỏ), 

RI1- góc trượt 19-27? (dùng cho sàn nhà bếp rộng. phòng chờ sân 
bay), 

R12- góc trượt 27-35” (dùng cho sàn bếp và nhà ăn tập thể), 

R13- góc trượt > 357 (dùng cho sản phân xưởng chế biến thịt). 

Đôi với sàn các kết cầu xây dựng mà người đi lại không mang giảy, 
yêu câu độ chịu trượt của tâm lát ceramiic qua các góc trượt như sau 

A: 12-18” (dùng cho phòng thay áo quân ở bê bơi). 

B: 1§-24” (dùng cho phòng tắm. bậc thang trong bê bơi), 

C: > 24? (dùng cho bậc thang xuống mép nước). 

Khả năng chồng trượt phụ thuộc vào độ nhám bề mặt, tức là phụ thuộc 
vào bè mặt gạch có mắp mô hay không. Độ nhám bẻ mặt được đánh giá qua 
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chiều sâu trung binh của bẻ mặt mắn mô. Dùng vật liệu như cát nghiên, 
nhựa bột lấp đây các chỗ » mô trên bề mặt nạch đê đo độ nhám. Độ nhám 
bè rặt pạch lát yêu cảu hạ=§0 Lm. 

Tính chất điện của gạch ốp lát được đánh giá qua điện trở bê mặt R, 
hay điện trở trong Rạ. Cho hai điện cực áp vào bẻ mặt viên gạch thí nghiệm. 
xác dinh là, và Ra. 


11.3. TÍNH CHÁT GẠCH ÓP LÁT 


Tính chất cần thiết của gạch ốp lát được mô tả tuỳ theo tiêu chuẩn của 
từng nước, ví dụ tiêu chuẩn châu Âu hay tiêu chuẩn Việt Nam, được chia 
thành tiêu chuân cho gạch ép đùn và gạch ép bán khô. Đầu tiên. tiêu chuẩn 
đưa ra kích thước gạch theo môđun (ký hiệu là M) và không theo môdun 
(không theo bội số hay ước số của môđun cơ sở M = 100 mm). Gạch ép đùn 
loại nhiều viên có kích thước C (kích thước kê cả khe hở giữa các viên 

gạch) từ M 50x50 đến M 10x10 [cm] (gạch loại A TÍI có thê đến M 40x20), 
Gạch ép đùn loại một viên rời có kích thước C từ M 10x10 đến M 25x25 
hay M 30x15 em. Gạch ép bán khô có kích thước € từ M 10x10 cm đến M 
30x30 em. W là kích thước thực của viên gạch. J là chiều rộng khe giữa các 
ở các viên. thường từ 5 đến L0 mm đối với gạch ép đùn và từ 1.5 đến 5 mm 
đối với gạch gạch ép bán khô (hình 11.10). 





Hình 11.10. 4- gục! ép đùn nhiều viên. Kích thước C` = kích thước thực + chiều róng khe 
J Kích thước thực H là kích thước các cạnh bèn u (hay b) + gở híto VỆ của VIÊN gạch. 
B- gạch ép bản khó, Kích thước C' = kích thước thực H” \ chiêu rộng khe. Kích thước 

thực HŸ = kích thước các cạnh bẻn á, b. 


Yêu câu vẻ kích thước hình học đổi với gạch ép đùn nhiêu viên. ép 
đùn một viên rời. gạch ép bán khô là khác nhau. Độ hút nước các loại gạch 
trên cũng khác nhau và chia thành các nhóm Ì. Ha. HIb và LHÍI (xem bang 
1.7). 


Gạch sản xuất ra được xem là có chất lượng bê mặt khi ít nhất 95% 
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pạch không có khuyết tật có thê nhìn thấy bằng mắt thường trên bề mặt. 

Bảng 11.8 nêu lên yêu câu kỹ thuật cúa gạch ốp lát tạo hình theo 
phương pháp ép đdùn, bảng 11.9 của gạch ốp lát tạo hình theo phương pháp 
ép bán khô. Gạch ốp lát ép đùn được sản xuất dưới tên gọi ứerre cute (ờ 
Pháp. Bì). co¿/o (ở Italia) và baldosin catalam (ờ Tây Ban Nha). 

C Việt Nam hiện nay có rát nhiều nhà máy gạch ốp lát ceramic (sành 
xương xốp đến tương đối sít đặc) sản xuất theo phương pháp tạo hình ép 
bán khô và ép đùn, nhà máy gạch granit (sành dạng đá xương có độ sít đặc 
cao) sản xuất theo phương pháp tạo hình ép bán khô. Mặt hàng gạch vô 
cùng phong phú vẻ kích thước. hoa văn trang trí, tính chất bề mặt, ngoài ra 
còn các loại gạch khác có hình dạng. kích thước đặc biệt dùng cho chân 
tường, øờ tường, chạy chi hay các loại gạch lát cầu thang. gạch chông trượt 
V.V... 

Gạch ốp lát thường được phân loại thành gạch ốp tường và lát nên; 
gạch ngoại thất và nội thất. Các yêu cầu sử dụng của sản phẩm gạch ốp lát 
thông thường là khả năng chống trượt (đối với gạch lát), dễ bảo dưỡng, hoa 
văn đẹp và độ bên cao. Khả năng chống trượt yêu câu gạch phải có các gờ 
nổi và bề mặt nhám, đối với pạch ép đùn phải có bẻ mặt hạt thô. Bè mặt 
gạch tráng men có thê bóng, nừa mờ hay mờ. Bê mặt gạch không trắng men 
có thê có hoa văn trang trí, được nhuộm màu hay dành bóng. 


Bảng 11.7. Yêu câu về tính chất hình học cúa gạch ốp lát 
| - Ép bán khô 


BLBIla,B 
IIb/' 


30,5-20,3/ 
1 “hố nG GÌ | +i0a06% 
+0,5;-0,3 mm 
z uc ad la idngon 
'Ghi chú: 1- điện tích từ < 90 em” đến > 410 cm”, 2- trị số trong ngoặc . dùng 
cho gạch có gờ nôi trên bề mặt, 3- (+0,6.-0,3%), 4-,(+0,25%), 5- tuỳ theo diện 
tích viên gạch, 6- tuy theo diện tích (+0,5 và +0,75) 


























. Loại ép 
g2, vở =—. 


nhiều viên 









+0,75-+0,594/" 





































+I1,0-+0,5%% 
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Đng 11.8. Yêu câu kỹ thuật cua tâm ðp lát ép đàn 

_ Nhóm 
Tiêu chuẩn EN | 
Độ hút nước [%]. có 
viên cho phép đến 
Độ bền uôn [N.m1m “] 


A IIb AI _] 


| 1871 | 188 


Max 3000 Max 393 Max 649 Max 2365 
Từ loại I đến loại IV tuy tlteo nhà sản xuất 


: —E- 
6 


Có, CH m Cty | Có, tuỳ Cty | Có, tuy Chy 


Min rnn 3 

















>3;<6:6 5 










¡ >20;phút 18 ¡ >20; phút 1§ 










Dộ ben chông mái mòn 
- Không trắng men, thê 
tịch V [mm] 

- Tráng men, loại độ 
bên. 
Độ cứng tối thiêu 
- Trảng men 
Không trang men _ 
Hệ so dẫn nơ nhiệt độ 
la. 102K" 
Độ bên chịu nhiệt độ 
thay đôi đột ngột (độ 
bèn nhiệt) 
Độ bên chồng xuât hiện 
vét vị nứt, loại gạch 
tráng men 
Dộ bên băng giá (dùng 


cho phòng đông 
























































¡Độ bên hóa 
- gạch tráng men 









Tối thiêu GB, GLB, GHB/ 

ngư - ƯA, ULA, UHA ha UB,ULB,UHB 
/'-cho phép có viên đến 5-13.105,Kˆ 1a -cho phép có viên đến 12.10”.K /-độ 
|bền axit hay bên kiềm tuy theo nhà sản xuất, /-bên với hóa chất gia dụng và hoá 
chất hỗ bơi đói với gạch loại A I tôi thiêu là GA 















Gạch hình vuông có kích thước cạnh từ 50 đến 600 mm, gạch hình 
chữ nhật đến 500x300 mm, gạch đa giác có loại sáu cạnh, tám cạnh, gạch 
hình thoi. Gạch ốp lát tạo hình theo phương pháp ép bán khô có chiêu dày 
6-10 mm (ngoại lệ đến 18 mm), gạch tạo hình theo phương pháp ép đùn từ 
10 đến 60 mm, Ngoài ra còn có các loại gạch hình dạng đặc biệt như gạch 
chạy chỉ, gạch chân tường hay gờ tường như đã nói ở trên. 
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Bảng 11.9. Yêu cáu kỳ thuật của tâm ôp lát ép bán khô 






|¡Nhóm _ BH |. BỊ BI | 
Tiêu chuân EN 176 


Độ hút nước [%4]. cho phép lẻ i s. 
CÓ Viện max _-L nế. TC. >3;<6;6,6 | >6;<1l0;ì1 >Il0 | 
Độ bên uốn [N mm 
| Độ cứng | 
-loại gạch tráng men, min, 
|-loại pạach không tráng 


Độ mài mòn-gạch tráng 
men 


Độ bên chồng nứt, pạch 
N: men 


Độ bên hóa 

-pạch tráng men Tốt thiểu loại b, bên axit và kiểm nếu như cần thiết 
-§ I 1g y nhà sản xuất qui định 

/'`-tùy theo chiều dày viên gạch, đến 7,5 mm trên 12N. mm”, /-gạch ôp bờ lục: 3 
và gạch lát nền 5, /'-chi dùng cho gạch lát nên, /'-dùng ốp lát phòng đông l: 





Gạch có kích thước nhỏ nhất gọi là gạch mozaic, là loại gạch hình 
vuông kích thước 100x100 mm. Khi xêp lại với nhau, gạch mozaic tạo nên 


các hoa văn trang trí phong phú. Gạch mozaic được găn lên giấy hay trên 
lưới kích thước Š0x30 em. 


11.4. SỬ DỤNG GẠCH ÓP LÁT 


Tắm ốp lát được dùng cho các không gian và cầu trúc xây dựng khác 
nhau (dùng để lát nên, ôp tường). Tùy theo mục đích sử dụng, tâm ốp lát 
phải thỏa mãn các yêu câu kỹ thuật khác nhau. Bảng 11.10 đưa ra các yêu 
cầu kỹ thuật cơ bản của tám ốp lát dùng cho nhà ở. các công trình đân dụng 
và một sô công trình xây dựng khác. 

Đối với tâm ốp lát dùng cho mặt tiên cần yêu câu khả năng chồng bám 
bản, độ bên chống nứt, độ bên màu và độ bên chịu nhiệt độ thay đôi đột 
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ngột. Ngoài ra, còn phải xác định độ bên uốn khi liên kết với cầu kiện neo 
giữ nều có sử dụng. 


Bang !I.10. Yếu củu kỳ thuật của gạch óp lát dùng cho nhà ở, công trình dán đụng 
tà cau trúc vậy (ngữ KHóSC 











Công trình hay 
không lan xây dựng 
Nhà ở 


Gạch lát Gạch ốp 

























- Độ bên chịu ma sát PE] 2, độ 


Khả năng chõông bám 
H Ù W§ ` : 1 
bên chịu tài mòn 540 my 


bản, độ bên chồng nứt, 
bẻn màu _ 
Khả năng chông bảm 
bân, độ bên chông tiứt 
























| Khả năng chỗng trượt R 10, 
chịu ma sắt PEI 2-4, chịu mài 
mòn <345 mm', độ cứng 5-7 
Chịu ma sát 3-5, chịu mải 
mòn <345 mm, chỗng trượi 
R 10 (nhà bếp nhỏ) đến R I3 
(nhà bép lớn), độ cửng 5-8 
Chịu ma sát PETI 3-5, chịu 
mài mòn <345 mm', độ cứng 
5-8 | 
Chịu ma sát PEI 3-S, chịu 
| mải mòn < 345 mm” 


Công trình công 
cộng. nhà tăm 










¡ Bên với hóa chât gia 
dụng. khia năng chịu 
nhiệt độ thay đỏ: đột 
ngột - 
Khả năng chồng bảm 
bân, độ bền chống nứt 














Văn phòng, nhà hàng Khả năng chông bám 
| bản, bên chồng nứt, bẻn 
mảu 
Khả năng chông bám 
bản, bèn chống nút, bên 
| màu 
- Khả năng chỗng bám 
bản, bèn chỗng nứt, bên 
máu 
Bên với hóa chất trong 
hồ bơi, khả năng chống 
trượt, bên chịu nhiệt độ 
thay đôi đột ngột _ 
Độ bên chồng nứt, khả 
năng chống bám bản. độ 
hút nước thấp 
I Bảo đảm yêu câu vệ 
sinh, khả năng chống 

¡ bám bản, bền chống nứt 














Chịu ma sát PEI 4-5, chịu 
mài mòn < 345 mm” 


Cửa hảng 
























Nhà triên lãm Chịu ma sát PEI 3-5, chịu. 


mài mòn < 345 mm' 














| Hỗ bơi, phòng tắm, 
xông hơi 


Chống trượt - có thê đi chân 
trân, chịu ma sát PEI 4-5, 
chịu mài mòn < 226 mm` 




















' Chịu ma sát PEI 3- 5, chịu 
mài mòn < 345 mm, bên 
băng giả 
Chịu ma sát PE] 4- Ỷ chịu 
mài mòn < 335 mm, bào 
đàm yêu cầu vệ sinh. 


Mái hiện, ban công 







Bệnh viện, nhà điều - 
dưỡng 


Tấm ốp lát trong công trình công nghiệp phải thỏa mãn yêu cầu vệ 
sinh (ví dụ trong sản xuất thuốc và thực phẩm), độ bên chịu nhiệt độ thay 
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đôi đột ngột (ví dụ trong lò nướng bánh, phòng đông lạnh), kha năng chống 

bám bản. chóng nứt (dùng cho øara sửa chữa ôtô. lò nưởng bánh) và độ bên 
hóa. chăng hạn dùng trong xưởng sửa chữa ôtô (chịu dâu). xưởng làm ñcquy 
(chu axit), nhà xưởng trong công nghiệp hóa học và công nghiệp thực phâm 
(nhà máy thị. sữa. bia, đường). Tấm ốp lát trong xương đồng lạnh phai bèn 
băng giá và có độ hút nước thấp. 


Tấm lát cho lối đi và cầu thang yêu cầu bề mặt gạch có khả nãng 
chông trượt. chịu ma sát PI:I 4-5, độ cửng 6-8 và độ bèn chịu mài mòn đến 
345 mm. Gạch dùng ở bẻ mặt bên ngoài toà nhà, lỗi đi bộ và cho xe cộ có 
yêu cầu kỳ thuật như nhau. độ hút nước của gạch < 64. Gạch dùng cho 
công trình công nphiệp vêu cầu độ cứng 6-§ theo thang Mohs. độ bên chịu 
mài mòn đến 345 mm. 

Vữa, keo dán gạch là các loại vật liệu két dính dùng để gắn gạch ê ốp lát 
vào tường hay xuống sản. Vữa xi măng là vật liệu két dính phô biẻn, tuy 
nhiên hiện nay các loại keo dán gạch (chi cần dùng một lớp mỏng) cũng 
được dùng rất nhiều. Keo dán gạch có thê là hệ xi măng-polymer (ký hiệu là 
CC) hay hệ polymer (Ký hiệu là PC) cứng lại khi nước bay hơi hay nhờ 
phản ứng hóa học xảy ra. Vật liệu khác cần dùng khi găn gạch ộp lát là bột 
chà JoInt (lấp đầy khe hơ giữa các viên sạch) và bột chống thâm cho nên 
lay tường. 

Vừa xi măng. keo dản gạch xi măãng-polymer PCC bao Ôm xi măng. 
cát thiên nhiên có thành phân hạt 0-4 mm, 0-2 mm và phụ gia polymcr 
(aKry lat hay mêtakrylat phân tán). Vừa và keo báo đám chất lượng được sản 
xuất tại nhà máy, sau đó dưa dẻn công trường ở trạng thái khỏ. Vữa xi măng 

và keo PCC thích hợp cho tắm ốp lát có độ xốp cao (loại gạch A II. B 1H). 
Keo dán gạch polymer là loại keo hai thành phản chứa nhựa akrylat hay 
êpôxy hay polvuretan đồng răn nhờ phản ứng hóa học. Trong thành phân 
keo còn có phụ gia khoáng đê làm đầy. thành phần hạt < I mm. Keo PC 
dùng cho gạch ốp lát nhóm T và [Í (độ hút nước < 10%). 
Yêu cầu cơ bản của vật liệu kết dính: 


1. Vật liệu kết đính chịu được ứng suất kéo 0.4-1.5 MPa, ứng suất 
trượt |.0-2.0 MPa. 


2. Độ bên nén của tạch ốp lát và vật liệu kết dính 12.5-20 MPa. 

3. Cho nhiệt độ thay đổi nóng vả lạnh liên tục, độ bền kéo của mỗi 
Hiện Kết giảm tôi đa 255%, ứng suật kéo chịu được tôi thiêu 0.4 MPa. 

4. Thời pian đán gạch băng vật liệu kết đỉnh trong vòng 30 phút. 

Š. Điện tích tiếp Xúc giữa viên gạch với nên sàn hay tưởng: trong nội 
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thất nạch ốp tiếp xúc 60%. pạch lát tiếp xúc 90%: ngoại thất gạch Ốp lát tiếp 
xúc 10034. 

Chất lượng vữa và keo đản gạch ốp lát được đánh giá qua thí nghiệm 
xác định khá năng liên kết với nên. Thí nghiệm ứng suất kéo dùng cho vữa 
xi măng, băng trị số lực tác dụng theo hướng bề mặt tính theo một đơn vị 
điện tích bề mặt viên gạch. Thí nghiệm ứng suất trượt đùng cho keo dán 
gạch có chiều đày 0.8 mm. Kha năng liên kết cũng được đánh giá khi nhúng 
gạch có vật liệu kết đính vào nước, hay đẻ ở nhiệt độ cao (70+2°C) nhiều 
làn. hay làm băng giả 25 lần (đói với gạch ốp lát phòng đồng lạnh). Đối với 
vữa xỉ măng, thường xác định độ bên nén, độ bên uốn và môdun đàn hôi. 
Sự co ngót của vữa xi măng và keo xí măng-polymer được coi là nhỏ nêu 
< 0,5 mm.m`, được coi là lớn nếu > Ì mm.mr` (có thê đến 3 mmm,n1 `. 

Chênh lệch hề số đăn nở nhiệt của nền và gạch làm xuất hiện ng suất 
trượt. làm viên gạch bị tách ra khỏi nên. Hệ gạch-vật liệu kết dính-nền có 
cầu trúc lớp, khi nhiệt độ trên bề mặt gạch thay đổi sẽ làm xuất hiện 
oradient nhiệt độ trong các lớp pạch. đặc biệt khi nhiệt độ thay đôi nhanh. 
Mỗi lớp có nhiệt độ. độ dẫn nở nhiệt và môdun đàn hỏi khác nhau. Khi ứng 
suất trượt xuất hiện ở chỗ tiếp xúc giữa các lớp vượt qua giới hạn thi viền 
ưạch sẽ bị rời ra. Vì vậy độ bên kéo và biến dạng đàn hỏi (độ linh hoạt) là 


hai tính chất quan trọng cua vật liệu kết đính và chúng thay đồi tùy theo loại 
polymer. 


Nên sàn hay nên tường khi lát hay ôn gạch lên phải sạch, không bụi 
và đu cường độ (lớp vữa láng sàn hay tường phải có độ bẻn nén tối thiêu 
2.5 MPa). Nếu cường độ lớp keo dán gạch lớn hơn cường độ lớp. nên thì lớp 
nẺI] đề bị bong. Khi ốp lát pạch băng keo phán ứng hoá học. độ â âm của nên 
yêu cầu < 4⁄2, khi dùng keo PCC hay vữa xi măng yêu cầu 4-10%. Khi gấn 
sạch lên nên bê tông. nêu dùng vữa xi mãng hay PCC thì bẻ tông phải dủ 28 
nuày, néu đùng keo phản ứng hoá học thì bê tòng phải được Ít nhất 3 tháng. 
Nên làm từ vật liệu xốp (bê tông, vữa trất san-tường. bê tông xốp. tâm thạch 

cao) trước khi ôn lát phải thám. Quá trình thấm nâng cao khả năng liên kết 
cua vật liệu kết đính và lớp nên. Cho thám băng dung địch nước của nhựa 
akrylat pha loãng. dung dịch akrylat hay epoxy hoà tan trong dung môi lên 


trên lớp nên khô. Quá trình thắm tạo nên lớp đính kết có độ đày vài phần 
mười đến 1 mm. 


Bột chà Jjoint (bột trắm vào khe hớ giữa hai viên gạch) trên cơ sở 
xi măng đùng đề trám khe có chiêu dày tôi đa 1Š mm (bột có nhiều màu 
khác nhau và được sản xuất trên qui mô công nghiệp); bột trên cơ sở 
p0olvymer như : 
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- bột làm từ silieone. khi trám thể tich trảm có thê thay đôi nhiều mà 
vật liệu vẫn không bị phá huy. 

- bột làm từ epôxy (dùng cho gạch ốp lát bền axit). 

- bột akrvlat, có khả năng kết dính tốt, chịu được sự phong hóa và 
nhiệt độ môi trường thay đối đột ngột. 

Khi dùng bột chà joint thích hợp thì khả năng chống thấm nước tốt, 
lớp nên không bị nước và các tác nhân hóa học ăn mòn. Bột chà joint làm 
sạch ấp lát thêm phần thâm mỹ. 

Ôp lát băng gạch ceramic tường hay sàn không được chỗn ữ thấm hoàn 
toàn. Trong nhiêu trường hợp cần phải phủ lớp lót hay tâm móng chống 
thâm. Lớp lót chống thấm là dung dịch akrylat hay styren-akrylat phân tán 
trong nước hay loại hai thành phân (polyuretan. epox1d). Lớp lót được tráng 
phủ lên lớp nên, còn tắm mỏng chống thâm thì dán trực tiếp lên lớp nên. 

Chọn lựa gạch. Dầu tiên phải chọn loại gạch thích hợp tùy theo môi 
trường và tai trọng dự kiến. Nói chung, gạch ốp lát bên ngoài nhà phải có độ 
hút nước thấp. ngoài ra còn phải xét đến những tiều chuân khác tuỳ theo 
mục đích sử dụng cụ thê. ví dụ như đùng ốp mặt tiên nhà, lát đường đi, ôn 
lát hô bơi hay phòng đông lạnh. Gạch phải có độ kháng khuy ếch tản cao đẻ 
phòng việc ngưng tụ hơi nước trong không khí âm. Khi cân phải thiết kế 
thêm . trông thông gió piữa lớp cách nhiệt và lớp gạch ôp bên ngoài 
cùng. Gạch lát dường, ởi. cầu thang bên ngoài nhà phải có bê mặt chỗng 
trượt. Dối với hô bơi. bên dưới lớp gạch lát yêu câu phải có lớp chóng thắm 
vả lớp chịu dân nở cần thiết. Đối với nội thất, pạch lát không gian chung 
phải có độ ma sát lớn và hệ số ma sát trượt đú lớn  = 0.6; sàn phòng ở có 

= 0,3. 


Sự dân nở bê mặt gạch có thể do biến dạng các cầu trúc xây dựng. do 
thay đối nhiệt độ và độ âm của mỗi (rườnø. 

Kỹ thuật ốp lát gạch có thẻ theo phương pháp lớp dày hay lớp mỏng. 
Lớp dày là phương pháp cô điện. dùng vừa xI măng có độ dày khoảng lŠ 
mm khi ốp tường và 20-50 mm khi lát nên, năng suất 7 đến 12 mˆ một lao 
động tronp một ngày. Lớp móng là dùng keo đán gạch, hiện nay bất dâu 
được sử dụng tương đối phỏ biến. năng suất 20-70 m° một lao động tronp 
một ngày. Dùng keo dán gạch. việc ốp lát tiền hành tốt nhất tại nhiệt độ 12- 
15% (tôi thiểu tại +5 ”€). để yên 24 giờ là có thê tiếp tục thực hiện Còng 
đoạn chà joint (trám khe giữa các viên gạch). Keo đán gạch được trát bằng 
bay có răng, kích thước răng tùy theo cạnh dài nhất của viên gạch Ốp (đối 
với gạch 50-108§ mmì dùng bay có răng 4 mm, đổi với gạch 108-200 mm 
dùng bay có răng 6 mm. và đối với gạch dải trên 200 mm thì dùng bay có 
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răng > 8 mm). Ở điều kiện thông thường, keo trát xong có thê để 30 phút 
trước khi ốn lát pạch. Đối với nội thất. lớp keo đán gạch phải che phủ 60% 
điện tích viên pạch ốp và 909% viên diện tích viên gạch lát. Khi cặt gạch, 
phải cắt băng cưa cỏ nước làm nguội để nhiệt độ cao khi cắt không làm 
hỏng lưỡi cưa. viên pạch phải thăng và không được lớm chớm. 

Đo độ phăng lớp gạch đã ốp lát băng thước đài 2 m (thước có ống 
thuy. độ chính xác 0,5 mm.nmr`). Sai số cho phép đối với độ phăng của gạch 
ôp khoảng 1.5 mm/2 m. dối với sạch lát 4 mm/2 m. 

Việc chà Joint thực hiện 24 giờ sau khi ốp lát gạch. Dùng cân gạt băng 
nhựa mềm đề gạt vật liệu trắm vào khe hở giữa các viên gạch. Có thể dùng 
súng phun. Sau khi trám Joint khoảng 30 phút, có thê chà sạch gạch băng 
miếng bọt biên xốp. Việc tạo khc hở (joint) giữa các viên gạch giúp việc lát 

pạch để đàng hơn, nhất là trong trường hợp giữa các viên gạch có chènh 
lệch kích thước (sạch ceramic không thể tránh khỏi hiện tượng này) hay 
giúp tránh khuyết tật khi gạch đãn nở. Trám khe hở làm gạch ốp lát trông 
đẹp hơn. Độ rộng của khe tùy theo kích thước viên gạch cũng như dung sai 
kích thước cho phép. Để chừa khe được _ xác. người ta dùng dụng cụ 
chữ thận với các kích thước khe 1.5; 2; 2.5; 3: 4; 5 và 8 mm. Dối với gạch 
ốp lát cho không gian nhả thông thường, chiều rộng khe < 5 mm. Bột chà 
Jomt có Khoảng 30 màu, lựa chọn màu bột chà Jomt phụ thuộc vào yêu tÔ 
thâm mỳ, cỏ thể tương phản hay tương hợp về màu sắc với gạch ốp lát, 
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CHHƯƠNG L2 
SỨ VỆ SINH 


Có thể nói sứ vệ sinh là san phâm không thẻ thiếu của con người trong 
thẻ giới văn mình ngày nay, chăng hạn chậu rửa. xỉ bệt. bidet. tiêu (FUO V.V. 
là các bộ phận cân thiết khi xây một tgôi nhà và chúng được Nép vào nhóm 
sản phâm gôm xây dựng. 


Sử vẻ sinh có xương kết khối. độ hút nước nho (< 1%). độ bên uốn 
cao. Sứ vệ sinh là các các sản phầm có kích thước lớn và hình dạng phúc tạp 
nên độ bên uốn cao rất quan trọng. Xương sứ vệ sinh có ví cầu trúc đồng 
nhất, lượng pha thuy tình lớn. xương có màu trắng và luôn được trắng men. 
Do lượng pha thuỷ tỉnh tron xương lớn nên sứ vệ sinh còn có tên gọi là 
Vitrcous Chìma. 


12.1. NGUYÊN LIỆU VÀ CÔNG NGHỆ SẢN XUÁT SỨ VỆ SINH 


Nguyên liệu san xuất sứ vệ sinh g<òm nguyên liệu dẻo. nguyên liệu trợ 
dung và một số nguyên liệu khác. Nguyên liệu đẻo pôm 25-27% cao lanh 
lọc (tạo nên độ trăng cho xương) và 16-20% đất sét (bao đam độ dẻo cho 
phỏi liệu. tuy nhiên trong đất sét luôn kèm theo một lượng nho các ôxit nầy 
màu). Nguyên liệu dèeo bảo đảm cho phôi liệu chảy tốt khi đô rót và tạo nên 
cường độ cho xương sau khi nung. Nguyên liệu trợ dung là tràng thạch và 
tràng thạch pegmait (chiêm +45-Š0% khỏi lượng trong phỏi liệu). yêu cầu 
phái có hàm lượng các ôxIt kiêm (K›O và Na›O) > 83⁄4 và hàm lượng Fe;Oy 
thập. Trong phôi liệu còn có một số nguyên liệu khác dùng với lượng nhỏ 
như thạch anh, talc và xương nghiền mịn. các nguyên liệu này điều chỉnh 
tính chất của mộc và tính chất xương sau khi nung. Thành phân khoảng của 
phối liệu sản xuất gòm 40-50% khoáng sét, 20-30% khoáng thạch anh và 
20-30% khoảng tràng thạch. 


Sơ đồ công nghệ san xuất sứ vệ sinh cho trên hình 12.1. Cao lanh và 
đất sét thường có độ âm đén 15%. nguyên liệu gây phân lớn đã được nghiên 
mịn (các hạt < 0.063 mm chiếm 053%) và có độ âm < 13%. Máy nghiên (FỤụC 
có răng sẽ nghiền nho đất sét đến cỡ hạt < §5 mm, sau đó đánh tan trong bẻ 
khuấy. có thê cho thêm chất điện giải vào bể khuấy với hàm lượng 
0,1-0.2%, Nguyên liệu gây. cao lanh chưa nghiền, xương nghiền mịn được 
nghiền chung trone máy nghiên bị ướt có thêm chất điện giải sôđa và thủy 
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tính long. Sôđa NasCO: và thúy tỉnh lỏng NasSiO: giải keo tụ huyện phù, 
làm cho hồ bền, không tạo nên cầu trúc (không lãng). Ngoài ra. chất điện 
giải giúp loại trừ ion Ca” bằng cách tạo nên các hợp chất ít hoà tan và sẽ bị 
két tủa, NasCO: sẽ tạo nên CaCOx, NasSiOk sẽ tạo nền silicat canxi CaSiOn. 
luyện phù có độ nhớt tối ưu từ 0.2-0.4 Pa.s. khôi lượng thẻ tích 1700-1750 
kơ.m` ` khi hàm lượng pha tăn 6§-72%. Hỗ đỗ rót có tính chất thixotropy, 
khi để yên sẽ có độ nhớt cao hơn khi được khuây trộn. Hệ sô thixotropy tính 
theo công thức sau: 
Nị to/nàgo € (1.5;:2,0) 


fo. "aa- độ nhớt động học cua hồ tại t= 0 và L= 30 phút sau khi khuây 
trộn. 

Phương pháp tạo hình trong sản xuất sứ vệ sinh là đô rót vào khuôn 
thạch cao..ehủ vếu là rót hỗ thừa (nước bị hút bởi một mặt khuôn), nhưng 
đôi với một số sản phâm người ta cũng sử dụng rót hỗ dây (nước bị hút bởi 
hai mặt khuôn) hay phối hợp cả hai phương pháp. Vận tóc tạo thành lớp 
mộc là 6,5-7.Š5 mmì tronp 6Ô phút. Phân lớn san phảm sử vệ sinh có xương 
dày §-10 mm. Quá trình đồ rót thực hiện trên dây chuyển khuôn chuyển 
động hay khuôn đứng yên. Các bước đô rót như sau: đồ rót huyền phủ vào 
khuôn => lớp mộc hình thành —> rót huyền phù thừa ra ngoài —> lớp mộc tạo 
thành cứng lại—> tháo khuôn và lấy mộc ra —> làm sạch và xếp khuôn —> sây 
khuôn. Hiện nay thường dùng đô rót áp lực trong khuôn thạch cao hay 
Khuôn polymer xôn, Tuôi thọ của khuôn thạch cao là 70-90 lân đô rót. thời 
gian cho mỗi chu kỳ đồ rót (kẻ cả lưu. tháo khuôn. sấy) khoảng một ngày: 
khuôn polymer là 40 000 lần đồ rót. Bản thành phâm khi tháo khuôn có độ 
âm 19-21% được chỉnh sửa và sấy uiai đoạn một để độ âm còn 13-14%. 
Mộc tiếp tục được chính sửa băng tay và sây giai đoạn bai đê độ âm còn 
(%4, quá trình sấy thực hiện trong lò buỏng hay lò tunnel. Sau cùng, mộc 
được hoàn thiện lần cuối và thôi sạch bụi trên bẻ mặt. 


Quá trình trắng men được thực hiện băng cách phun men trong trường 
tĩnh điện. những chỗ không phun men được thì dùng phương pháp tưới, san 
nhâm có kích thước nhỏ có thể trắng men băng cách nhúng trong huyện phù 
men, Men ở chỗ mộc tiếp xúc với tâm kê (khi nung mộc được đặt lên một 
tâm kê) hay tại bề mặt lắp ráp phụ kiện được xóa đi băng cách chùi mạnh. 
Công thức men tráng lên sứ vệ sinh có thê như sau (ở đây ôxyt ZrO; dùng 
đê làm đục men): 


0,3 KạO 
02MgO 035AlO¿ 2,8SiO; 
0,40 CaO 0,8 ZrO; 
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1,11 ZnÓ 
Thành phản một bạt men sử vệ sinh cho trong bang 13,1, 
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Sứ vệ sinh được nung một lần trong lò tumnel. nhiệt độ nung 1250- 
280C. thời gian nung 18-22 giờ (có thê nung nhanh trong thời gian 12- 14 
g1ờ). môi trường nung là môi trường ôxy hóa, tiêu thụ nhiệt 10-16 MI., kg. 
Thành phần pha của xương gôm các khoáng mullit, thạch anh và pha thủy 
tỉnh. Sau khi nung. sản phâm được mài hoàn thiện một số chỗ chưa đẹp và 
đem phân loại. 

Một yêu tô cực KỶ quan trọng cân lưu tâm đề có dược sản phâm Sử Vệ 
sinh tốt là độ co khi nung. Độ co khí nung có thẻ khác nhau trong cùnu một 
Sản phẩm đo mật độ mộc không đồng đều (hình 12.2a), đo gradient nhiệt độ 
khác nhau trong sản phẩm dạng tâm (hình 12.2b). Đặc biệt, đề có được chậu 
rủa hình vuông và bồn vệ sinh thăng đều chúng ta phải có mộc hơi cong hay 
hơi cao hơn một chút để đự phòng co không đều do lực trọng trường (hỉnh 
12.2c). Hình 12.2đ thê hiện hình dáng kích thước mộc của chậu rửa trong 
trường hợp co không đều do lực ma sảt với nên xe goòng. Như vậy cách 
thức xến Immộc hay các biện pháp ø giam lực ma sát với nền xe goòng (rải cát 
chăng hạn) rất quan trọng đề có được quá trình nung hoàn hảo. 


Một số tính chất của xương sứ vệ sinh: khối lượng thể tích 2300 kg.m`. 
độ hút nước khoáng 0,55 (tiêu chuẩn cho phép < 13%). hệ số dãn nở nhiệt 
của xương Š5.6-ó.10' KC độ bên uốn 45-60 MPa, độ bền va đập 20 MPa.m. 
độ bên nhiệt 130-150 K. 


12.2. SÁN PHẢM VÀ TÍNH CHÁT SỬ VỆ SINH 


Sản phâm sứ vệ sinh phải có dủ cường độ, thoả mãn các yêu câu về vệ 
sinh và thâm mỹ. 
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Nạn phầm sứ vẻ sinh được nh một lớp men trắng hay men máu nhắm 
thoa mãn các yêu cầu vẻ thảm mỹ và chức năng hoạt dộng (chông thắm 
nước. chông bám bản). Mien phải b¿n nhiềt và bên hoá. Men và Xương có 
thẻ có các khuye éI tật sau: khuyết tật về mặt thâm mỹ như màu Khỏng dếu, có 
vết bản và khuyết tật bê mặt, xương hay men bị gợn sóng, có vết nứt; khuyết 
tật anh hương dẻn tỉnh nắng văn hành như bong men, vờ: khuyết tật biến 
dạng như bị cong, Tuỷ theo có Khuye ét tật hay không. mức độ khuyết tật như 
thẻ não mà sản phám được phần loại theo từng loại chất lượng khác nhau 
Một số khuvet tắt có thẻ chấp nhận được. một số không thẻ bó qua tuỷ theo 
bẻ mặt mà nó hiền điện. 


Vặt liệu sử chỉ là một phản cua cả thiết bị vệ sinh. nuoài vất liệu sử nò 
nhai được lần ráp hoàn nuyÄ " hãng các phụ kiện đồng. bộ khác như 
đường ông nước vào nước ra. cac chỉ tiệt hãng kim loại hay chất deo và roän 
làm kin 

Phương pháp thí nghiệm xác định tỉnh chất sử vẻ sinh bao gôm thị 
nghiệm xác dịnh kích thước và chất lượng thảm mỹ, xác định các tỉnh chất 
vật lí vá tỉnh năng vận hành. 


Dẻ đánh giá màu sắc hay khuyết tật bê mật có thẻ đừng mắt thường. Kích 
thước đái được do với đò chính xác Í mm. kích thước góc được do với độ 
chính xác I”. Cạnh hên châu rửa cho phẻi biển đạng 4 mm. chủ vị vả thành sau 


áp vào tường cua châu rửa cho phép màn mô tôi đa 2 mm, Hiên dạng ơ hẻ mật 
lăp vào tường của bê xã cho xí bết và bidet cho phép tối đa 5mm 





móc „7 xJong 
|... 


[rl ti] 


Hinh 13.3. Cúc lớn tung có không đều trong quả trình nưng 


Độ hút nước cúa xương sứ được xúc định trên các mảnh lây ra tử sản 
phẩm (điện tích mánh ít nhất 20 em), có thể dùng phương pháp chân không 
hay đun sôi (trone 2 giờ). Dùng các mảnh có trắng men (diện tích ít nhất 
25 m') đề xác định độ bèn hóa (cho dung dịch HCl 10% tác dụng trong 24 
giờ, dụng dịch NaOH 0% tác dụng trong 24 Bờ và dung dịch 
Na:P›O;. 0H:O 105 tác dụng trong 30 phút ở nhiệt độ 60°€). Độ bên nhiệt 
được xác định như sau: nhúng cả sản phẩm Vào trong nước nóng §5"C trong 
1Š phút, sau dó nhúng vào nước 1743 '€ trong 15 phút. Nếu sản phẩm 
không bị vết nứt hay vỡ là đạt yêu câu. 


Tính chất cơ học được xác định bằng cách cho sản phẩm chịu tải trọng 
mà không được phá hủy nó. Xí bệt và bidet được cho chịu tải trọng tăng dần 
đến trị số 1500 N trong thời gian một giờ. Chậu rửa được b ất vít gắn lên một 
để thăng đứng. sau đó đỏ đây cát và cho chịu tải trọng bởi lực thăng đứng 
đến 1000N (bao gòm cát + vật nặng) trong thời tan một g1ờ. 

Tính năng vận hành của chậu rừa được xác định bởi vận tốc dòng 
nước thoát ra đạt tôi thiêu 0.25 dm'.s', Tính năng vận hành của xí bệt được 
xác định băng cách giật nước cho thoát mùn cưa. giấy. vải có kích thước 
nhất định. Nếu thí nghiệm 5 lần mà được 4 lần dạt thì chấp nhận. Ngoài ra 
người †a còn xác định độ cao của nước trong cô cò (tôi thiêu 50 mm) hay 
lượng nước còn lại trong cô cò sau khi xả (160x120x§ mm). Lượng nước 
cho một lần xả khoảng từ 6 đến 9 lít. 
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CHƯNG I3 
SỨ 


Như đã nói ở phân dâu. sứ được I. Bottger phảt minh lại vào năm 
1709 tại MelIssen (thuộc vùng Dresden nước Đức hiện nay). Đỏ là loại vật 
liệu làm từ cao lanh. đất sét trăng, tràng thạch và nung ở nhiệt độ khoáng 
1400°C. Tuy nhiên, nó vẫn khác với sứ của người Trung Hoa làm ra tại 
phương Dông thuộc dòng sứ mềm với nhiệt độ nung khoảng 1200-1300°C. 

Phát minh ra đô sứ là kết quả của hành trình nghiên cứu đài từ đô sảnh 
(xương xốp. còn gọi là faience hay majolica) dến sảnh dạng dá và cuối cùng 
là đồ sứ. Chúng ta có thê hình dụng sự phát triển bài phôi liệu các loạt vật 
liệu trên như sau: đâu tiên là đỗ sành mả xương làm từ đất sét loại tốt, men 
tráng hai lớp. lớp dưới là men đục màu trăng của thiếc. lớp trên là men trong 
của chỉ, Sau đó là phát minh ra sành dạng đá với việc dưa vào ràng thạch. 
Tràng thạch ở nhiệt độ cao sẽ nóng chảy với độ nhớt cao và khi làm nguội 
sẽ tạo nền pha thuy tinh và làm cho xương sít đặc, trong, cứng và có cường 
độ cao hơn hãn sành thông thường (có xương xốp). Cuối cùng tất yếu là 
việc phát minh ra đồ sứ. cùng với tràng thạch. trong bài phôi liệu sứ Bottger 
đã sử dụng eưo Íanh thay cho đất sét (đã cải thiện cơ bản vê độ trắng, và 
cường độ của xương) và áp dụng chế độ nung khư (làm cho xương sứ trăng 
và trong). những điều này đã làm xuất hiện một loại vật liệu có tính năng 
trắng, trong, mỏng. tròn, vượt trội hơn hãn so với các loại sành từng có 
trước đó, và đó là sứ mà người Trung Hoa đã phát mình ra từ ca ngàn năm 
trước. Sứ được trắng men trong vì bản thân xương đã có đủ độ trăng và 
trong cân thiết (sử có độ trong do hàm lượng của pha thuy tinh trong xương 
cao. do chế độ nung khử. hơn nữa thành sản phẩm rất mỏng vì vật liệu sử có 
cường độ cao nên không cân phải làm dày). 


Nói ngắn pọn. sử là loại vật liệu có xương sít đặc, không thâm nước, 
có mảu trăng trong và câu trúc hạt mịn. Màu trăng và độ trong đã tạo nên 
hiệu qua thâm mỹ tuyệt vời cho đô sứ. Tuy nhiên, đôi với sứ kỹ thuật thì 
không \ yêu câu độ trong, cũng không yêu cầu quả khät. khe về độ trăng mà 
yêu cầu xương phải sít đặc hoàn toàn (chí được có lỗ xốp kín), có cường độ 
cơ học cao. bên nhiệt và bên với các tác nhân ăn mòn hoá học. 


Thành phân phối liệu điền hình của xương sứ gôm ba loại nguyên liệu 
cơ ban là cao lanh (và một phân đât sét đê nâng cao khả năng tạo hình), 
tràng thạch và thạch anh. hàm lượng của chúng thường dao động trong giới 
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hạn sau : 

- Caa lạnh lục +S.Xx khỏi lượng (lượng chính xác phụ thuộc vác Kha 
năng tạo hình cát nhỏi liệu. 

- Tràng thạch : 20 - 352% khối lượng. 

- Phạch :nh ; -: 4094, 


13.1. PHXN LOẠI SỬ 


Như đã nói. sử là loại vật liệu gòm tốt nhất có xương kết khỏi, màu 
trăng và tương đôi 1ronu. Cỏ thẻ phản loại sử như sau : 


`ứ cứng. [Đây là loại sử đặc trưng cua châu Âu. thành phán phỏi liêu 
điện hình gồm S0°a cáo Bình, 25”o tị ìng thạch và 35% khỏi lượng thạch 
anh, Thành phản phổi liêu này tương ứng với thành phản hoá vẻ lý thuyết 
sau Khi nung như sau: 6995 Ñ!O;, 26032 AlsOh và 59v kiểm (dược tỉnh theo 
K-O). Vai trô quan trọng nhất trong thành phản phôi liệu sử cứng là tt lệ 
uiữa trăng thạch và nguyên liệu sẽt. Ham lượng trang thạch càng cao thì 
lượng phá long trong quả trình nung càng lớn và nhiệt độ nung càng giảm. 
Hảm lượng nguyễn liệu sết càng cao thí sứ cô cường độ, độ hẻn điện và tính 
chút tạo hình cảng tốt, Nhiệt đó tung sử cứng tí 1350-1430” göm các giai 
đoạn öxx hoa, giải doạn khu và cuối cùng là trung tỉnh. Vặt liệu xứ tạo thành 
sau khi nung có vỉ cầu trúc mịn bạt và động nhất. tôm 4§ - 6096 phá thuy 
tính tràng thạch xen lắn lŠ - 30% pha tình thẻ mullit, ® -I022 thạch anh 
không hoà tan, 6 -109⁄4 thê tịch cristobalit xuất hiện trong quả trình nung. 
Pha tỉnh thẻ có kích 


' ị H32... : | & 
thước lhị nho hơn T0 (7 ớÌ 

.Ủ M.-. - | 
ID tum, trong đẻ TÔ nˆÁ Si IÊN L ‡ ! 





: gó |. 
90% không vượt quả sãT lñ 
0 tun. T¡ lẻ thành sø2k Mì: ch ĐÀN XÓi, 
phản phá tình thẻ và = | Psseuhte [  |Pthibeteh 
thuy tình cua sử và š 40 pro : nà 
các vất liệu silteat —_ he Tiệc Dê) bài 
khác dược cho trong . kiêng VN ng hộ : 
hình 13.1. g hoc 516 : ứ) @) (2) l@ 
Sứ cửng được : | Xã 
dùng làm sử đẻ bàn Hinh 13.1. 7: /ở /unÉt phan phú tính thẻ tà thìa th chú 


_ AW tứ Cúc tt liệt xilicdf khúc !- Alcroklm, 3- Lạt hiệu 
ăn, dùng cho các mục chụu lưu cau cáp. 3- Lụt hệu cliu lưu, $4 Sành, 5- Sứ, 
dích Kỳ thuật và kỹ (- Sự Yie+ng, 7- Thuy: th vương §- Tihít tính ðpad, 
thuật điện. 9- Thú: nh trắng xữa. TÚ- Thứa tủ 
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Sứ mềm. Nung ở nhiệt độ < 1350°C. Đề nung được ở nhiệt độ này, sứ 
phải có hàm lượng trợ dung tràng thạch lên đến 3§ - 40% hay sử dụng các 
loại trợ dung khác. Dẻ tăng khả năng tạo hinh của phối liệu người ta thay 
một ít cao lanh bằng đất sét trăng. Sứ mềm có cường độ. độ bèn hoá. bên 
nhiệt tháp hơn sử cứng. được dùng để làm các sản phâm đân dụng (bàn ăn) 
và mỳ nghệ. Sứ mềm điền hình là sứ châu A (đặc biệt sử Trung Hoa) có 
nhiệt độ nung. thấp. Sự hiện điện của các ôxyt hoá trị hai, đặc biệt là öxyt 
CaO trong phối liệu lam giam nhiệt độ nung nhưng đồng thời cũng thu hẹp 
khoáng kết khôi vì pha lỏng xuất hiện cỏ đường cong độ nhớt rất đốc (tức là 
độ nhớt giám nhanh khi nhiệt độ tăng) và lượng pha lỏng tắng nhanh khi 
nhiệt độ tăng. 

Tuỳ theo thành phân trợ dung sứ mêm còn có các loại sau : 

- Sử tFtng thụch nung nhiệt đọ tháp. Nguyên liệu là cao lanh. bentôn!t. 
pegmatit. ôxyt nhôm. đôlômtit và các nguyên liệu thiên nhiên khác. Nung 
một lân tại nhiệt độ 1160 - ] 1§O°C. Loại sứ này xương có độ hút nước tôi đa 
0.5% khôi lượng, Thường tráng men đục zircon silicat màu trăng. 

- Sứ /rir. Trong phối liệu có chất trợ dung dễ chảy là Irit. Vai trò của 
frit ban đầu là để thay tràng thạch thiên nhiên. Sứ f1 nôi tiếng nhất là sử 
vùng Sèvres (Pháp). Frit được nâu chảy từ sôđa, pôtas. đá vôi, cát thạch anh 
và sau đó được làm lạnh đột ngột trong nước lạnh, frit này có thành phân 
gôm alkah, Al:Oa, CaOØ và SIOa. Frit được nghiên mịn và sau đồ trộn VỚI 
một lượng nhỏ CaCO:a và đất sét. Phối liệu có khả năng tạo hình kém, được 
nung ở nhiệt độ chi 1150C. Xương có độ hút nước tôi đa 0.2%, được tráng 
men trong hay men dục. Xương rât trong ngay cả khi có độ dày 2.5 mm. có 
màu trắng (độ trắng 55 - 68%), 


Sứ frit còn một loại nữa là frit không alkali, thành phần của nó thuộc 
hệ SIO›-AlsO:-RO, trong đó RO là MgO, CaO, BaO, SrO. Các loại nguyên 
liệu nảy có khoảng kết khói rất nhỏ, tuy nhiên quá trình ft hoá một phân 
nguyên liệu đã giúp mởỡ rộng hơn khoảng kết khối. Sứ frit không alkali có 
tôn thất điện môi nhỏ, cường độ cơ học và độ bên nhiệt cao, được đùng 
trong kỹ thuật điện (tg ô ở 20ˆC, I MHz từ 20-30.10 vị 

-Sứ Xương, Còn gọi là hone chína, được sản xuất phô biến tại Anh để 
làm sứ bàn ăn. Thành phần phói liệu gồm 50% tro xương. canxi phôsphat, 
apatit 3Ca;(PO,)a.Ca(F,Cl)› và các loại phôsphat khác. Thành phân Xương 
sử sau khi nung chứa đến 70% pha thuy tính, pha tỉnh thê gôm 
hyđrôxylapatit 3Ca:(PO,);.Ca(OH)›, cacbônatapatit 3Cax(PO¿)›.CaCO:.HaO 
Và anortIt. 

Bài phôi liệu sử xương đơn giản sÔm 20 - 35% cao lanh và đất sét. 
20 - 453⁄ tro xương và 20 - 45% cát tràng thạch. 
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Quá trình xảy ra khi nung sứ Xương như sau : ở nhiệt độ trên ¡000C 
canxi phôsphat Caa(PO¿): sẽ phân huỷ và tạo thành CaO. CaO này sẽ tác 
dụng với metacaoltnit để tạo thành anortit CaO.AlaOa.2SiO¿;. Nhiệt độ nung 
sứ Xương đao động trong khoảng 1200 - I280°C (đây là nhiệt độ nóng chảy 
của các hỗn hợp eutecti, nêu thêm kiêm và trong phối liệu, nhiệt độ nung 
còn giam hơn nữa). Sứ xương có nhược điểm là khi tăng nhiệt độ. lượng pha 
lỏng nóng chảy eutecti tăng rất nhanh nên khoảng nhiệt độ nung sứ xương 
rất bẹp. Sau khi làm nguội, thành phân pha của sứ xương pôm 40% 
Caa(PO¿)›, 203%⁄4 CaO.AIsO.2S¡O; và 40% khôi lượng pha thuy tình. 

- Cjiina, Trong khi sử bàn ăn tại lục địa châu Âu được sản xuất phô 
biến băng sứ cứng thì tại Anh và Mỹ được làm từ loại sử có tên là chỉna. 
Loại sứ viưreowus chinat và hotel chỉna sản Xuất tại Mỹ là loại vật liệu năm 
trung gian giữa bản sứ và sứ, trong phôi liệu một phân cao lanh được thay 
bằng đất sét đéo, có nhiệt độ nung thấp, nung một lần hay hai lần (lần hai là 
nung men có nhiệt độ thấp hơn lần một). 


Sứ làm răng. Phối liệu sứ làm răng có hàm lượng tràng thạch rất cao 

bởi yêu c cầu phải có độ trong cao, nhiệt độ nung thấp và không có yêu cầu 
cao về khả năng tạo hình. 

Thành phản phối liệu sử và các loại gôm mịn được cho trong bảng 
13.1 và hình 4.49 (xem chương 4). 

Nêu phân loại theo lĩnh vực sử dụng, sứ được chia ra thành 

- sử dân dụng, 

- sứ mỹ nehẹ, 

- sử Kỹ thuật (sứ kỹ thuật điện, sứ phòng thí nghiệm). 


Bảng 13.1. Thành phân phói liệu các loại sứ (%4 khỏi lượng) 


Loại sử 3⁄4 câu tử sét Nhiệt độ nung 
c— CỐ, 
— 35-60 
ï250- 


Sứ lâm răng. ¬— 60-80 | 1iöô-1200 


Õ châu Âu, các loại sử dân dụng và mỹ nghệ đêu làm từ sứ cứng, 
thành phân phôi liệu từ lâu đã ôn định theo công thức 50% cao lanh. 26% 
thạch anh và 24% khối lượng tràng thạch, nhiệt độ nung 1380 - 1420°C. 

Trái lại, thành phản phối liệu sử kỹ thuật trong khoảng thời gian mươi 
năm trở lại đây biến đổi rất nhiêu. Với mục tiêu nâng cao độ bên cơ của mộc 


ở⁄4 thạch anh %⁄ tràng thạch 
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cũng như của sản phẩm sau Khi nung. người tà đưa vào sử dụng cao lanh có 
cường độ cao sau sảy hay đất sét trăng caolinit-montmorilomr-iTlhit, một 
phân tràng thạch được thay băng các chất trợ dung mạnh hơn, thạch anh 
được thay băng ơ-AlạO: v.v... 


Sứ dùng làm vật liệu cách điện có tru điệm là cường độ cao, chịu được 

vã si š l) 2 NA si Š.ỰA :-P SP" 
nhiệt độ cao (trên ISĐC), chịu được điện áp cao. Nhược điem là don, đẻ bị 
rạn nứt, trone quả trình nung sử bị co ngót nhiều, khó báo đảm kích thước 


chính xác. Tính chất kỹ thuật của một số loại sứ cách điện được cho trong 
bảng 13.2. 


Bang L3.2. Tính chót Kỳ thui của ĐI VÕ loại sứ cách điện 


230.10” 


10' 


" 
Đô tôn thất điện môi ¡ tưổ, xI0! I50+250 ở 50 ][z 


¬ CS 90+I10ờIMHz | 21z24ờMIz 
Độ bên điện. KV/mm ở 20°C, 50 I1z 20230 _ 
Độ bên nén. kéo, uỏn, kG/cm- 500, 300, 600 700, 450, 1200 


Đối với vật liệu sứ điện. ngoài độ bên điện thì độ bền cơ là một thông 
SỐ rất quan trọng bảo đảm sự toàn vẹn và từ đó là khả nãng sử dụng của sản 
phâm. Chăng hạn sử đỡ phải chịu tải trọng của đường dây và chịu được các 
tác động cơ học khác trong quá trình sử dụng. Yêu câu nâng cao độ bên cơ 
cũng đồng nghra với việc sản phẩm có thê được sản xuât mỏng hơn. nhỏ 
hơn, nhẹ hơn mà vẫn đảm bao các tỉnh chất kỹ thuật khác, nghĩa là sẽ tiết 
kiệm được nguyên vật liệu, năng lượng trong quá trình sản xuất, vận 
chuyền. 


¡ng ÏïNH Ha 6 hcm ì 


Hệ số SỐ dân nhiệt, W/em. tớ "ở 20C 
Điện trợ, ()hìm/em ở 2Œ 
Hãng, Số điện môi ở 50 H 















Vật liệu sứ cách điện cao thể có cường độ cao hiện nay có nhu câu lớn 
đề dùng trong mạng lưới truyền dẫn điện, máy điện và khí cụ điện. 

Những thay đổi trong thành phần phôi liệu để bảo đảm cho sứ có 
cường độ cao hơn phai tuần theo những nguyên tặc sau : 

- Thay đối thành phân nguyên liệu đẻo sao cho ảnh hưởng tốt đèn tỉnh 
chất lưu biên của phôi liệu trong quá trình tạo hình, cường độ sau sấy, nhiệt 
độ nung, cường độ sản phẩm sau nung v.v.. 

- Thay đôi thành phần trợ dung sao cho ảnh hưởng tốt đến nhiệt độ 
nung. khoảng kết khôi, độ xốp và cường độ của vật liệu sau khi nung. 

- Sử dụng pha tỉnh thê eó môđun đàn hồi cao sẽ ảnh hưởng tốt đến 
cường độ của vật liệu sau nung. Tuy loại pha tình thê sẽ có các loại sử sau : 


đời 


+ Sử mullite : mullite hình kim đan xen nhau trên nên pha thuỷ tĩnh có 
tác dụng nâng cao độ bên cơ của Sử. 

+ Sứ có hàm lượng quart7Z cao ; các hạt quartZ với kích thước Š5-1Š từn 
cho thêm vào phôi liệu sẽ nâng cao độ bên cơ của sứ lên khoảng 30%. 

+ Sứ cristobalite. 

+ Sứ Zircone. 

+ Sử cao nhỏm : trong phôi liệu chứa œ-AÌ5O: hay bauxite đã nung sơ 
bộ, 


Quá trình phát triên các loại sử cách điện có độ bên cơ cao dược cho 
trong hình 13.2. 














200 
[ligh-alummin 
porcelain 
CTISt6bAIHG |, 27” 9%vLV. 
porcelain | 
IS0 
Zirconc High-quartz 
porcelain porcelain 
100 =7." na. 
Muilite | 
porcelain 
50 Hlard pareclain 


Hình 13.2. (uú trình phối triên các loại sứ có độ hòn cơ cao 
Trục rung thẻ liện đồ bén ôn (ÀIPDA). 


AlaOa ở dạng thù hình nhiệt độ cao ơ có thể nâng cao đệ bên cơ của 
sứ vì những lý do sau đây : 
- Độ cứng cao (9 theo thang Mohs). lực liên ket giữa các nguyên tử 
trong tính thê lớn, có môöđun đản hội Young lớn. 
= Nhiệt độ nóng chảy cao nên sản phâm chịu nhiệt tỐt. 
" Ôn định ở mọi nhiệt độ, không bị biên đôi thù hình nên không biên 
đối thẻ tích làm piám chất lượng sản phâm. 


352 


Sư phụ thuộc 200 Ì. 
của độ bền uốn 
của sứ vào đường 
kính trung bình 22O hàm lượng 
của œ-ÄAlbOy với ¬ nhôm 
các hàm lượng : 
khac nhau cho 
trong hình 13.3. 
Rõ ràng răng, khi 
hàm lượng œ- 
Al;O: trong phối 
liệu càng cao thì 
kịch thước hạt của 
AlaOy phải càng 






6034 


Độ bên uôn của sứ (MP) 


— ` —_—__-_'_____-Ê_L1._._——— -_—`—ễ.-- 
_ 6 8 /O@  !2 J4  ¡iỗ 


nề đề sử đđải đường kinh trung bình các hạt œ-AlạOy (đ›o) 
được độ bên uốn Hình 13.3. Sự phụ thuộc của độ bên uốn cua sứ vào thành phản 
cao nhất. hạt ơ-Äl:O; vời các hàm hưọng khác nhau. 


13.2. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ SÀN XUÁT SỨ 
13.2.1. Gia công và chuẩn bị phái liệu 


Phỏi liệu sứ được gia công và chuẩn bị theo sơ đồ trong hình 15.4. 

Nguyên liệu gôm cát thạch anh, tràng thạch và 10% cao lanh lọc được 
cho vào máy nghiên bị, tì lệ liệu : bị : nước là 7 : I : ¡. Liệu được nạp đầy 
80% thê tích thùng nghiên. Xác định liệu nghiên độ mịn đạt yêu cầu băng 
cách xác định lượng sót sàng 0,063 hay 0,01 mm. 90%⁄% cao lanh lọc còn lại 
được khuấy VỞI nƯỚC thành huyện phù. Sau đó cả hai phản được trộn lần 
vào nhau trong máy khuây trộn và được bơm qua sảng (đề loại các mảnh tạp 
chất lớn còn sót lại không nghiên được), qua máy khử từ (để loại bỏ sắt mòn 
trong quá trình nghiền hay do bất cân của công nhân trong quá trinh vận 
hành các thiết bị) và đi vào bê chứa (có cánh khuấy để bảo đảm đồng nhất 
hoá). Máy nghiên bi và máy khuảy trộn được thể hiện trên hình 13.5. 

Huyền phù sau đó được tách nước theo phương pháp thông thường 
trong máy ép lọc khung bản, biên đối từ huyền phù với độ âm W = 60 - 7034 
thành phôi liệu dẻo với độ âm W = 22 - 26% phù hợp với phương pháp tạo 
hình đẻo. Máy ép lọc khung bản được tạo nên từ các khung và vải lọc và 
hoạt động như trong hình 4.37 (xem chương 4). Hình đáng bên ngoài của 
máy như trong hình 13.ó. 
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Tràng thạch nghiên 





Cao lanh lọe Cát thạch anh 


Cần 


Máy nghiên bị 


[.ượng sót sàng 0,063: 4-6%⁄4 


(tối thiêu 2500 lỗ.cm *) 








Máy khuấy trộn 


Lượng sót sảng 0,063: 2-3%⁄ 


: Í 

É 4 

¿LỘ | 

`. 






Máy khuấy tròn 


F .. .ã 
Máy tiếp liệu 


Hình 13.4. Sơ đô chuẩn bị phối liệu sứ đẻ tạo hình dẻo. 
q- đùng ép lọc khung ban, b- dùng sảy phun. 


Máy ép đùn | 
chan không ị 
Phối liệu đeo 


W=22-24%⁄4 Mà quốc 113/0 taynsiblimed 
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Huyền phù được bơm vào máy ép lọc khung bán bằng bơm màng đưới 
áp lực 0.1 - 0.1S MPa. Thời gian ép lọc phụ thuộc vào tính chất của huyện 
phù (kha nâng lọc). độ dáy bánh lọc (do câu trúc của máy lọc quyết đỉnh). 
án suất lọc và độ âm cua phối liêu. 


Bánh lọc không động nhất vẻ độ âm, tại tâm gần chỗ huyền phủ đi vào 
cỏ độ âm lớn nhất. vùng biển theo chủ vị bánh lọc có độ âm thấp nhất. Vị 
vậy cản phải u bảnh lọc trong môi trường âm thích hợp hay nhào trộn cơ 
học để cản bằng gradient độ âm (xem phân (a) trong hình 13.1) 





Hình 13.5. Af2y nghiền hị và mắt: khuay run dùng trong vạn vuốt cứ 


—:) =Ấ“) NNWtNngmao. À- 
”- S_2207777700P 


Ka 
Ỉ T 


Hình 13.6. Afát' ép (óc khung bán sự đụng trong sản xuất xử 





Nếu lựa chọn phương án tạo hình là nén ép khô hay bán khô thi \gười 
tạ nghiên và sảng bảnh lọc thành bột mịn cỏ kích thước 0,3 đến 1 mm đẻ có 
thê điện đây tốt nhất vào khuôn. Trong phối liêu vẫn còn một lượng nước 
nhỏ đẻ quả trình CP dược thực hiện tÔt. Ngày nay phương ản này không còn 


được sử dụng mà chuyên sang công nghệ sấy phun như trong phần (h) ở 
hình 13.1. 


Có thẻ đùng máy nghiên bảnh xe đê chuân bị phôi liệu không yêu câu 
độ đồng nhất cao vả tính chất thật tót, Máy nghiên bánh xe khá thuận tiện đẻ 
chuẩn bị phôi liệu cho tạo hình ép bán khô hay tạo hình đẻo. Tuy nhiên máy 
nghiên bánh xe đưa vào phối liệu rất nhiều bọt khi nên hiện nay không được 
dùng trong sản xuất sử. 
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Bánh lọc sau khi ủ tiếp tục đưa sang máy ép đùn chân không. 

Máy ép đùn chân không có các chức năng sau : 

- đồng nhất hoá phối liệu. 

- loại bó bớt bọt khí trong phối liệu đẻo. 

- ép dco và đùn ra phôi phối liệu có hình đạng cần thiết theo yêu câu 
của công đoạn tạo hình tiếp theo. 

Phôi phối liệu đéo sau đó tiếp tục được đưa sang công đoạn tạo hình. 

Máy ép đùn chân không đã được giới thiệu trong chương 5 (xem hình 

5.16). Đối với sản xuất sứ, một vân đê rất quan trọng là phôi phôi liệu dẻo đi 

ra phải có tính chất cầu trúc cơ tốt nhất để không gây ra vết nứt trong các 
quá trình công nghệ tiếp theo. Cấu trúc cơ của phôi liệu dẻo được biêu diễn 
băng hai đường parabol thể hiện tốc độ dòng của phối liệu trong buông thu 


nhỏ (trước đầu tạo hình). Xem bảng 13.3. Dùng chất điện giải thích hợp có 
thể cải thiện cấu trúc cơ của phối liệu. 


DŨNG 13.3. Các loại cầu trúc cơ cua phối liệu dẻo trong máy đùn ép chộn không 









Sơ đồ dòng chảy của phối liệu 









AE LẠC đẻo trong buông thu nhỏ trước Tính chất 
tạo hình 'ñIKlfi6t©-„iApbogÐ 
đầu tạo hình 
Phối liệu đẻo ít quay, mộc có 
Xâu 











, * , 
xu hướng tạo vết nứt dạng 
chữ S 


Các parabol không bị tách rời 
| ở giữa và di chuyên với vận 
tòc chậm. Gân đến đầu tạo 
hình hai parabol nhập làm 
một 
Phối liệu quay nhanh, vận tốc 
dòng chảy chênh lệch lớn 
theo mặt cắt làm xuất hiện 
các vết nứt hình ellip trong 
| mộc ép ra 


Trong các nhà máy hiện đại thường sử dụng phương pháp sây phu" 
huyện phù. Đây là thiết bị sây được sử dụng trong công nghiệp gồm sứ từ 
giữa những năm 50 của thế kỷ 20, đầu tiên được dùng để chuẩn bị bột liệu 
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ép khô và bán khô để sản xuất tâm ốp lát, thời gian gần đây được dùng trong 
sản xuất sứ đề tách nước huyền phù và chuẩn bị phối liệu deo theo phương 
pháp liên tục. 

Phương pháp chuân bị phổi liệu sứ hiện đại nhất hiện nay là nghiên 
khô cát thạch anh và tràng thạch đến độ mịn yêu cầu. sau đó đem trỘI) VỚI 
cao lanh lọc trong máy khuấy trộn. 


I3.2.2. Tạo hình 

Tạo hình đẻo. Một phần khá lớn sản phâm sử được tạo hình theo 
phương pháp dẻo. nghĩa là từ phối liệu đẻo đã được hút chân không và đồng 
nhất hoá trong máy ép đùn chân không. Thiết bị tạo hình là máy tạo hình 
xoay trong khuôn thạch cao dùng đao bản hay đầu xoay tạo hình. hay có thẻ 
dùng thiết bị tiện dẻo hay tiện khô như ở sơ đô hình 13,7. 


Dao bản tạo hình quay với vận tốc chậm hơn so với khuôn. Dường 
kính sản phâm càng nhỏ thì chênh lệch vòng quay càng lớn. Xem hình 13.8 
và 15.9. Nhiệt độ của đao bàn tạo hình phụ thuộc vào: 

- Độ âm phối liệu dẻo, 

- Vận tốc dao bản. 

- Hình dạng của sản phẩm. 

- Nhiệt độ môi trường. 


Đùn ép chân không 


Dao bản | Dâu xoay Tiện dẻo 
tạo linh tạo hình | 








Chúc loại ( oc, đĩa, Sư điện Ất điện 
đĩa xử điện 


Hình 13.7. Sư d2 các phương pháp tạo hình phôi phôi liệu deo từ má)' ép đùn chán không 


3587 





Hình 13.8. Các phương phản tạo /nh deo 
qJ Tuau hìmh đu hẳng tua hàn vout, b) Tụo hình cóc bằng đâu tạo hinh VUdI, 
“} TiệH dto xi£ điển khí phỏi liệu dh ưa đữ cứng lạt hằng (ưa tiện theu biến cũng 
của du định hinh hẻn ngoài 


Dầu xoay tạo hình 


dùng tạo hinh các sản 7727 | - daobổt 
phẩm có hình dạng khá zZ — 
đựn giản. - 
Phương pháp tiẻn “2 = 
„ `: - ị /š ` thối liễu IÍ 
dẻo được dùng dễ tạo | _.⁄-. ' gi VỈn x““: 
h Y ' là ~ L4 = = K: » : \ứ đao : 
hình sứ điện sau khi _hêu thức 







mộc được sấy đến độ 
âm 16-]§”⁄% và cứng lại, 
chẻnh lệch độ âm trong 
phối liệu AW < 1%. 


“z 


⁄ 3 


Dao tiên đi chuyển theo NNG 2/2227 bỏ bếc thua 
hiển dạng của một đao kố. 

định hình bẻn ngoài. _ 

Xem hình !3.®&c Hình 13,9. 72zoa hinh deo hãng dựa bàn 


Phương pháp hiện `. 
đại để tạo hình sử điện là tiên Khỏ. Mộc được sây đến độ âm tại tâm W = 
3%, quá trình sảy phải hoàn hảo không khuyết tật. Phương nhúp tiện khô 


cùng được dùng cho mộc én đãng tĩnh tử hột liêu có độ âm W = 39% (xem 
hình 13. L2). 


Hinh 13.10 giới thiệu một số sản phẩm sứ điện và các phương pháp 
tạo hình tương ưng: 
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Hình 13.10. ( ác /ưới sứ đồ, sứ treo và phương pháp tua hình 
da) Sứ dùng cho hệ thông (ri ¿n dat điện cao thẻ ngaài trời, tạo hình tiến đeo. 
bị Sử đùng chủ hệ thủng trut ẳn dân điện Ngoài trời, tạo hình bằng dựo bạn trong khuôn 
thụch cao: c) Sứ: dàng cho kệ thông truyền dân điện ngoài trời, tạu hình tiện deo: 
dì Sử đã ngoài trời, tạo fiinh tiện eo: ei Sứ đỡ trong nhà, tạo hình tiên deo, f) Sứ dự 
cho hệ thẳng truyền dán điện ngoài trù xương mù, tạo hình hằng đâu voay' trong khuôn 
thuclt cao hút tiện déo, ứ! Sử tiện khó 


Tạo hình đồ rót trong khuôn thạch cao. [Dùng cho các sản phẩm có 
hinh dạng phức tạp hay phăng nhưng không tròn đều. Hồ (huyền phù) phai 
có lượng nước và chất điện giải chính xác đề có độ lưu động thích hợp, bẻn 
và không bị lăng. 

Hỗ đỏ rót được chuẩn bị băng cách khuây phân thừa khi tạo hình deo 
(hay mộc hỏng). phân thừa khi đỏ rót hay phân thừa của bánh ép lọc khune 
bản cùng với chất điện giải trong bé khuấy. Khôi lượng thẻ tích của huyện 
phù khoảng 1.69 - 1,71 g/cm'. Hàm lượng phân thừa khi đỏ rót không được 
vượt quá 30% do thạch ‹ cao CaSO; 2H;:O trone khuôn sẽ ảnh hưởng không 
tốt đến chất lượng sản phâm. 
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Đỏ rót có thê theo phương pháp hồ thừa hay hỗ đây. 

Mộc sau khi đồ rót được gắn thêm quai, tay cầm, ông rót v.v... khi đã 
khô. Hỗ găn gôm 303% đất sét trăng. 353% men và 35% phần thừa khi tạo 
hình bàn xoay. 


Silô nguyên liệu 


đã nghiên mịn 





Can 
Bê khuảy trộn 
Khi từ 


—t VI 1 oÊ .z Xã 
Fõi thiếu 2500 lồ cm 





Chất điện giải 









Hơm 


Bê khuấy trộn 











Máy sây phun 


Ép đăng tĩnh 


Hình 13.11. Sz đó chườn bị hỏi liệu dùng cho ép đăng tĩnh 


Tạo hình ép đăng tĩnh. Ép đăng tĩnh bột liệu sấy phun là phương 
pháp tạo hình sử hiện đạt nhật hiện nay. Phôi liệu pôm tràng thạch, thạch 
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anh nghiên thật mịn và cao lạnh, Sơ đồ chuẩn bị hột liệu như trong hình 
+ lộ R 

Chất điện giải 
thường đủng là sóda và 
thuy tình lòng. Ngoài ra 
còn dùng thẻm cíc phụ 
gia khác như chât khư 
họt. chát két đính hỗ trợ 
én như L.mipret. 
formaldehvt để chẳng 
ví sinh vật phát triển 

p2 đăng tỉnh 
đẳng bột hiệu có độ ẩm 





WM=3- 4%. án lực ép \ ‹ h 

3U MPa trong khuôn Hình 13.13. Sở đủ g ý dũng (ĩnh xư | 
đàn hỏi. Áp suắt dầu I~ Đủ lui liệm vũa khuom, 2< Em, Ÿ- Thuo nuặc tà, dc Chất 
to nén lực v†nú.» NIN [như ? h‹ CN én, c Khuan đạm li, cÍ: Bị hiệu 


đề tạo hinh mộc (xem 
hinh 13.13), 


Tạo hình ép đãng tỉnh có ưu điềm là năng Suất cau, kich thước mộc cp 
chỉnh xác. quá trinh sầy mộc để dàng. Nhược diễm là yêu cầu cao vẻ thành 
phản cờ hạt cua bột liệu. mộc ép có cường độ thập trong giải đoạn đầu của 
quả trình núng và vì vậx quá trình nung sẽ khó khăn hơn. 


13,2.3, Sây, (riăng men và nung 


Mộc sau khi tạo hình được đem SÂN, tiện tục chình sưa và đem nung 
lần một (nung xương) ơ 900 - 9S5Ó”C nêu sản phẩm có thành mong Xương 
sau khi nung cứng lại và chịu được các thao tác của công đoạn trắng men 
tiếp tho. Xương được trắng mến trước khi nung lần hai. Nhiệt độ nung lắn 
hai cao hơn nhiều sao cho bản thành phẩm kết khôi hoàn toàn, Đôi với sản 
phẩm có thành đây. chăng hạn như sứ điện thí có thê trắng men trực tiếp lên 
mộc xau khi sây. 

Tráng men. Phần lớn cúc san phẩm sử dêu được trắng một lớp men 
trên bẻ mặt. Yêu cầu cơ bản lả lớp men phai có hệ số đần nữ nhiệt độ phú 
hợp với xương đẻ trong quá trình làm nguôi sẻ xuất hiện ứng suất nén nhỏ 
trong, men. Khi men và xương có cùng loại nguyên liệu cùng như mien thâm 


ướt hay xâm nhập vào các lỗ xốp trong xương tốt sẽ làm men cõ két mạnh 
VĂU XƯƠNH. 


$úi 


Lớp men trên bẻ mặt làm sử băng phẳng. tăng tính thâm mỹ vả tạo 
điều kiên trang trí mau thêm đẹp. Men sẽ tạo điều kiện làm sạch, giữ cho sử 
luôn được sạch đẹp, về sinh. Điều này đặc biệt quan trọng đỗi với sứ điện do 
bê mặt hẳn sẽ làm giảm tính chất điện của sử. Men còn tạo điều kiện đẻ tăng 
cường độ cơ học của toán hộ sản phâm khi có hẻ sô đần nở nhiệt thích hợp 
(hơi nhỏ hơn xương, trường hợp này sẽ xuất hiện ửng suất nén bé trong 
men). Nêu sử không trắng men có cường độ uốn 40-70 MPa thì khi trắng 
men thích hợp có thẻ tăng lên đến 60-100 MPa. 

Phối liệu men là hỗn hợp các chất (thiên nhiên hay tông hợp) khi nung 
SỨ Sẽ chảy ra và tạo thành một lớn phụ bóng liên kết bẻn chặt Với Xương. 
Men có thẻ dùng trực tiếp (vọi là men sông). hay một phản phói liệu men 
được nâu chảy trước thành frit (gọi là men frit). Dôi với sứ, thường tráng 
men tràng thạch. Dây là loại men sông, trong, không mảu, có nguyên liệu 
làm men gắn tương tự như xương tuy nhiên hàm lượng tràng thạch hay các 
chất trợ đung khác trong men cao hơn trong Xương nhiêu. Men được tràng 
lên mộc hay xương nung lân một ở đạng huyền nhù nước bảng cách phun, 
nhúng, đội hay quét. Đôi với sử kỹ thuật điện thưởng dùng men màu nâu 
chưa các öxvt Fc;O;, CrsO;. MinO. 

Lò nung sứ và môi trường nung. Ìö nung xương (nung lần một) có 
môi trường ôxy hoá đén nhiệt độ I000°C. Quá trình nung lắn mội không 
được làm bản bê mặt bán thành phẩm. Phản lớn dùng lò tunnel với nhiều 
loại nhiên liêu khác nhau hay dùng lỏ điện. Nếu dùng lò điện phai lưu ý 
nhiệt độ không đồng đêu theo mặt cắt lò. còn đối với lò nung dùng các loại 
nhiên liệu khác thì ngược 
lại phải lưu ý khả năng 
ảm khói do cacbon lãng 
đọng trong các lễ xóp. 

Xét lịch sử các loại 
lò nung yôm sứ, các nhà 
nghiên cứu cho rằng đầu 
tiến người xưa đà nung 
gốm bằng cách chất trực 
tiếp củi vào mộc đẻ nung 
như trong hình 13.13. 
Phương pháp này hiện 
nay vẫn còn được người 
Chăm sử dụng ở miễn 





Hình 13.13. Xươy vóm tứ hằng cách chất cứa 
Trung Việt Nam. và đi! trực tiếp. 


162 


DĐẻ quá trình nung hiệu quả hơn phải có tường và vòm lò giữ nhiệt, 
người ta đã cải tiền bảng cách đảo xuống đất hay đào vào sườn đổi. Lò nung 
đảo vào sườn đòi đầ có huông đết nhiên liệu riêng vả lỗ thoát khói thải, tiền 
thân của ông khói sau này. Vệ sau, để không phụ thuộc vào địa hình, người 
ta đã chủ động xây dựng lò nung theo nguyên tặc tương tự gọi là lò bảu. Lò 
bầu có loại một bầu hay nhiều bảu dẻ tăng năng suất và tiết kiểm nhiên liệu 


đo những bầu sau có thẻ tận dụng khỏi thai của bầu trước để sây mộc. Xem 
hinh 13.14 và 131.15. 


——ẼẼ“ ””" đă~à^* ‹.“s 


Hình 13.14. (2 mung đco vuông dt hứy vào sườn đội 


Một cai tiến khác là làm 

sản có lỗ bằng vật liệu chu „ .„ 
lưa để dẫn khỏi lò vả thiết kế : 
ông khỏi để tàng cường quá - 
trình chảy và thông gio. Xem 
hình 13.16, Cái tiên này là cơ 
sử đẻ hình thành lò lựa đảo sau 
này. 





Lò tunnel vận chuyên 

bảng xe soòng đã được phải Ạ xế : 
mình vào năm 1940 tại Đan | 

Mạch, tuy nhiên mãi đến năm 
I90b mới được sư dụng lần 
đầu tiên để nung sứ tại Công 
Hòa Séc. Lò tunncl nung sử thuộc loại cực nhỏ (dùng đề nung một loại sản 
phâm), loại nhỏ (tiết điện lô 0,5 mr, chiều đải lò 45 m}. loại trung (tết điện 
lò 2.5 m`, chiều dài lò 120 m). Lỏ tunnel loại lớn không được dùng trong 


Hình 131.15. (ó ®ảu (loui nhườu hạn) 
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sản xuất sứ, chỉ dùng để nung vật liệu xày dựng. Các béc đốt được bề trí 
trên tường hai bên zôn nung đê báo đảm đường cong nung vả môi trường lò 
(cùng với hệ thông quạt). 

Thiết bị vận chuyên sản phẩm nung trong lò tunnel được thiết kế rất 
đa dạng. Có thể dùng xe goòng, tâm trượt, băng chuyên hay loại khác, Xem 
hình 13.17. 

Hiện nay, sứ còn được nung trong lò con thoi. Xem hình 13.17, Đây là 
lò giản đoạn loại hiện đại, hệ thông béc đốt tạo môi trường nhiệt độ khá 
đồng đều, chu kỳ nung tương đổi ngắn, tường lò được lót lớp bên trong băng 
bông góm chịu nhiệt độ cao, hệ số dẫn nhiệt nhỏ giúp giảm tiêu thụ nhiên 
liệu. Tính chất một số loại bông gôm lỏt tường lò con thoi cho trong bảng 
13.4, 


Bảng 13.4. Thành phần và tỉnh chất một xó loại hông gồm 


—.. l _ J7 8 g%, | 
Nhiệt độ sử 1260 1400 ! 1500 1680 


dụng tôi đa (“C) —~ _ 
I28 |160 |192 


Mật độ (kg/m`) (92 | 


¡Độ dân nhiệt tại 









l60 ;96. 

















'1000%C 027 |0.24 |o.21 |027 10.24 |021 |0,23 |0.21 10.30 |0,23 
(keal/m.h."C) | 
¡ [hành phân hoá 
'(%) 
: Al:O: 47.) 35,0 
S¡O; 523 : 49,7 
ZrÕy - IS0 
CO " " 





Nếu nhiên liệu không sạch, ví dụ dùng than, người ta phải dùng bao 
nung để bảo vệ sản phâm khỏi khói bụi trong khói lò. Hình 13.18 thê hiện 
bao nune để nung đĩa sứ. 

Sứ mêm có thê được nung trone môi trường ôxy hoá. Giới hạn của môi 
trường ôxy hoá trong quá trình nung là 1280-1300°C. Trên nhiệt độ này, tức 
là trước khi sứ kết khối hoàn toàn chắc chắn phai chuyên sang nung trong 
môi trường khử đẻ ÔXxYVt sặt (II) chuyên thành ôxyt sät (II), nêu không sẽ 
xảy ra phản ứng ; 

Fe2O: + SIO» = 2 FeO.SIO: (fayaliL) + 1⁄2 
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Tượng lò bằng đất sét! 









Buông nung 


Buỗng đốt 


Ghi 


Cột chống giữa !ò 


Lô có đầy đủ các cấu phần 
cơ bản của lô nung hiền 

đại, buồng đối và buồng 
nung đã được tách ra 


Hình 13.16. (2 (0 sáu dưa Áhoi, đi có hấu rÍu cúc cầu phản của tò nung hiện đi thưdnữ 
(út. hịụu)H*ự nung, 0e khói) 





Hình 13.17. / nrtnv và lo con thoi chung đe nụ ng xứ 


Ôxy giải phóng ra sẽ làm xuất 
hiện các bọt khí, có thê thấy rất rõ trên 
bề mặt sản phẩm. Môi trường khử tạo 
thành ôxyt sắt (II) có màu xanh sẽ tạo 
săc xanh nhàn nhạt chìm trong nên màu 
trăng của xương sứ, trông đẹp hơn nhiều 
so với tàu đỏ vàng của ôxyt sắt (IIL) nôi 
bật trên nên trăng, tạo cảm giác bản. 
Chúng ta lưu ý, hiệu quả màu của ôxyt 
sắt đôi với sứ hoàn toàn ngược với thuỷ 
tinh. Thuỷ tinh trong suốt nên màu đỏ vàng của ôxyt sắt (H) rất khó trông 
thây (tuy nó làm giảm độ thâu quang mạnh hơn), còn ôxyt st (II) có màu 
xanh lại lộ rõ trên nên trong suôt. Đôi với sứ, ngay cả khi hàm lượng ôxyt 
sắt trong xương khá cao thì hiệu quà màu của nó vẫn không mạnh do ánh 
sáng tới bị phản xạ trên bê mặt tương đỗi mỏng của men. 

Đối với sứ cứng, phải bảo đảm môi trường ôxy hoá nghiêm ngặt trong 
khoảng nhiệt độ 1000 - 1050ˆC để cacbon không lăng đọng trong xương hay 
không bảo tôn cacbon đã xuất hiện trong các giai đoạn nung trước đó. 
Khoảng nhiớt độ 1050 - J250°C được nung trong môi trường khử mạnh với 
hệ sô dư không khí n = 0,7 (n là tỉ sô giữa lượng không khí hay ôxy thực tế 
và lượng không khí hay ÔXY cần thiết cho quá trình cháy vẻ mặt lý thuyết). 
Ơ nhiệt độ trên li 250°C đến nhiệt độ nung cao nhất nung trong môi trường 
trung tính, hệ số dư không khí n = 0,95 - 0,98, tức là gân như đúng với 
lượng không khí hay ôxy cân về mặt lý thuyết. 

Hiện nay, phân lớn lò tunnel nung sứ được đốt bằng khí thiên nhiên có 
hàm lượng lưu huỳnh thấp, khí hoá lỏng hay khí than. Với nhiên liệu khí, có 
thê đốt /rực tiếp mà không cân dùng bao nung. Ngược lại, khi làm nguội lại 
làm nguội gián //ếp (dùng ông trao đôi nhiệt) hay làm nguội ứự hiên. 


Lò tunnel nung sứ được chia làm bốn zôn như trên hình 13.19, 
Zôn 1- là zôn sây đôt nóng, có nhiệm vụ sấy và hút khí thải của quá 


trình cháy ra bên ngoài. Yêu câu là có trường nhiệt độ đồng đều theo mặt cắt 
lò. Liệu được sây tất cần thận nhưng với cường độ cao trong zôn này. 


Zôn 2- là zôn tiền nung với nhiệt độ 1000 -1100°C, môi trường trong 
zôn này là môi trường ôxy hoá. 

Zôn 3a- là zôn nung với nhiệt độ 1050 - 1250”C, cỏ môi trrờng khử 
mạnh. Zôn này được ngăn cách với zôn ôxy hoá bời màng ngăn khí. 

Zôn 3b- là zôn nung, trong zôn này quá trình chảy diễn ra với lượng 
không khí đúng với lý thuyêt (trung tính). Zôn này được ngăn với zôn khử ở 





Hình 13.18. Đ¿o nung đề nung đĩa sử. 
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một phía và ngăn với vùng làm nguội nhanh của zõn làm nguội ở phía kia 
băng màng ngăn khí. 
Zôn 4- là zôn làm nguội. 





lưu 2, lãm nguội chàm và cuổi 
cunQ 


Hình 13.19. Sơ đồ lò funnel nung sứ và đường cong nung tương ứng. 


Các quá trình xảy ra khi nung sứ. Đề có được sản phâm có tính chất 
tốt thì vai trò của thành phần pha và bố trí không gian giữa các pha là quan 
trọng nhất. Điều này phụ thuộc vào thành phân phối liệu và việc tiễn hành 
quá trình nung. 

Khi nhiệt độ tăng lên dần dân, đâu tiên xảy ra phản ứng và chuyên hoá 
bên trong từng cấu từ riêng biệt. Cao lanh (hay đất sét) bị mất nước và tạo 
thành các sản phâm trung gian có hàm lượng Si¡O; giảm dân. Thạch anh trải 
qua các biến đôi thù hình, tràng thạch trải qua tương tác giữa các câu tử 
natri và kali để tạo nên pha đồng nhất. Tuy nhiên các quá trình trên vẫn 
chưa quan trọng, đối với việc hình thành nên vật liệu sứ, các quá trình quan 
trọng nhất chì thực sự diễn ra ở nhiệt độ trên 1100°C. Đó là: 

——~ Tạo nên pha lỏng tràng thạch, pha này sẽ tạo điều kiện cho quá trình 
kết khối. 

- Tạo nên mullit, hoặc trực tiếp từ khoáng sét (mullit sơ câp) hay qua 
phản ứng giữa tràng thạch nóng chảy và các cấu tử sét (mullit thứ cấp). 
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- Hoà tan một phân thạch anh trong pha lỏng nóng chay. 


Đê đơn giản khi thê hiện quá trình nung, chúng ta giả sử trong phối 
liệu chí dùng tràng thạch kali và như vậy có thê dùng giản đồ pha SIO›- 


AlsO-K:O. Hàm lượng thạch anh cao trong phối liệu sứ được thẻ hiện rõ 
trên hinh 13.20. 





420`, _ ~ ~ÀÐ:2SiO; 


~ửZ 
^, an =. 
Lửa Ñ ii ọ ¬5 _ 
mull' ... b 
: .. 
> ~N 
: korund hgh 
`. ` 
K¿O.AILO..4SiO; - | 3AI,O;.2S¡O; 
(laucIt) (rmullit) 


Hình 13.20, A29 phản giản đó pha cua hệ KzO-Al›sO -S¡O: 


Từ giản đồ pha dễ dàng thấy răng pha lòng eutecti đầu tiên của hệ có 
thể xuất hiện Ỡ nhiệt độ 950C. Vì (tương tác giữa các cấu tử Tiếng biệt Ờ 
nhiệt độ này vẫn còn rất chậm, pha lóng eutccti trên thực tê vẫn chưa xuất 
hiện và chỉ xuất hiện khí tràng thạch nóng chảy ở 1140°C. Tuy nhiên do độ 
nhớt cao của pha lòng tràng thạch nên chúng chi thực sự hiện diện ở nhiệt 
độ khoảng 1200°C. Đông thời trong khoảng nhiệt độ 1000- 1200°C các cầu 
tử sét băt đầu tạo nên mullit hạt cực mịn, Sự hình thành và phát triển các 
tỉnh thê mullit tiếp tục gia tăng khi xuất hiện phán ứng giữa các câu tử sét bị 
biển đối và pha lóng tràng thạch, tạo nên các tinh thể mullit hình kim có 
chiều đài khoảng vài mieromet. Dưới tác dụng của pha lỏng nóng chảy quá 
trình kết khối diễn ra mạnh mẽ. 

Từ giản đô pha chúng ta có thê thấy rõ trạng thái cân băng mà hệ 
hướng đến (g1ả sử chỉ sử dụng tràng thạch kali và hệ sạch không có tạp chất) 
là vùng lý thuyết ứng với thành phân pha cúa sử - vùng gạch chéo trên giản 
đỗ pha. Mặc dù trạng thái cần băng này không thể đạt được, kinh nghiệm 
thực tế chỉ ra răng biết được vùng lý thuyết ứng với thành phần pha của sứ 
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cùng vỏ cùng quan trọng, nó giúp chúng (a theo dõi cùng như tạo điều kiện 
tôt nhất cho phản ứng xảy ra đúng với ý đồ mong muôn. 


Ở nhiệt độ khoáng 1300°C và cao hơn, các pha cần băng gồm mullít 
và pha lỏng nóng chày, Tuy nhiên trên thực (ễ thạch anh vẫn tôn tại như một 
pha không cần bằng. Nguyên nhân đo độ nhớt của pha lỏng nóng chảy rất 
cao và hệ số khuyếch (ản của S¡O; thân nên quá trinh hoà tan SIO› (được 
điều khiên bởi quá trinh khuyếch tán) diễn ra rât chậm. Chung quanh hạt 
SIO; được bao bọc bởi một vòng pha lỏng nóng chảy giàu SIO; mặc dù về 

mặt lý thuyết thì tât cả SiO; đều bị hoà tan vào pha lỏng hết rồi. 


Một nguyên nhân kháe làm cho thạch anh trở thành pha không cần 
băng là sự chuyền hoá thù hình của nó. Đúng ra, ở nhiệt độ nung sử thì tất 
cả thạch anh đều phải ở dạng thù hình ôn định là cristobalit hay triđimit, 
Tuy nhiên, đo quả trình chuyên hoá thù hình diễn ra rất chậm nên không thê 
chuyền hoá hoàn toàn dù trải qua suôt công đoạn nung. Chỉ trường hợp khi 
phối liệu có quá nhiều thạch anh, lúc này pha lòng nóng chảy bị bão hoà và 
quá trình hoà tan thạch anh dừng lại (hay khi vận tộc hoả tan quả nhỏ) thì 
trên bẻ mặt hạt thạch anh mới xuất hiện một lớp cristobalit. Như vậy 
cristobalit chỉ xuất hiện khi vận tốc chuyển hoá thù hình của thạch anh lớn 
hơn vận tốc hoà tan. 

Tắt cà các hiện tượng trên đều thể hiện rô trên giản đô pha. Các cầu tử 
chính của phối liệu sứ tương ứng với các hợp chất có công thức 
KO.Al:Oa.651O; và AlzO:.25IO› (metacaolimt). Vùng thành phân của sứ là 
vùng gạch chéo, giả sử một loại sứ có thành phân năm tại điểm P tiong vùng 
nảy thì thành phân pha lòng nóng chảy sẽ năm trên doạn thăng nồi đài của 
rnul]lit và P, nếu xét vẻ mặt lý thuyết ở nhiệt độ 1300°C và cao hơn chỉ tôn 
tại rmullit và pha lỏng nóng chảy. Thành phần pha lỏng nóng IV năm tại p, 
là giao điểm giữa đoạn thăng trên và đường đăng nhiệt 1400°C. Chúng ta có 
thê tính tỉ lệ của hai nha theo qui tắc “+ bây. Ví dụ đối với phối liệu có tỉ lệ 
caolinit : thạch anh : tràng thạch = 2 : l : 1 ở trạng thải cân băng tại 1400°C 
sẽ có 25%⁄ mullit và 75% khối lượng = lỏng nóng chảy. 

Nếu coi thạch anh không tham gia quá trình tạo xương sứ thì thành 
phân phối liệu bây giờ tương ứng với điểm P' (phối liệu chỉ có hai câu tử). 
Thành phân pha lòng nóng chảy trong trường hợp này thay đôi trên đoạn 
thăng nỗi đài mullit-P°. Tỉ lệ giữa pha lỏng nóng chảy và mullit cũng được 
tính theo qui tặc đòn bẩy, tuy nhiên thành phân chung phải bao gôm thêm 
pha thứ ba là thạch anh không tham gia quá trình tạo xương sứ. 

Ơ trên là hai trường hợp giới hạn của quá trình tạo thành xương sứ, 
trường hợp đâu coi thạch anh hoà tan hoàn toàn khi đạt được cân băng, 
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trường hợp thứ hai xem như thạch anh hoàn toàn không tương tác với các 
cầu từ khác. Trên thực tế, thạch anh bị hoà tan một phân, tuy nhiên quá trình 
hoà tan điễn ra rất chậm trong khi tương tác giữa các cấu từ sét và tràng 
thạch đạt được cân băng khá nhanh. Như vậy chúng ta có thê hình dung như 
sau ; hệ đạt đến trạng thái cân bảng tại điêm p' (giao điểm cùa đoạn thăng 
nói đải mullit-P” và đường đăng nhiệt 1400°C) tương đối nhanh. Nếu tiệp 
tục lưu ở nhiệt độ 1400°C thi một lượng nhỏ SIO; sẽ bị hoà tan, thành phản 
pha long di chuyên theo đường đăng nhiệt 1400”C hướng vẻ điêm p vì pha 
lỏng cũng đồng thời bão hoà mullit. Tại p có thê ước lượng thành phần pha 
mullit kết tỉnh. 

Trường hợp nói trên thẻ hiện khi lưu ở nhiệt độ cao trong thời gian 
khả đài, thành phân pha lòng dao động gần điểm cutecti E, nghĩa là khá xa 
so với điểm thành phần của tràng thạch. So với tràng thạch nóng chảy thì 
pha lòng nóng chảy khi nung sử có hoà tan thêm một lượng nhỏ AlạOa và 
một lượng đáng kê SiO;. Hàm lượng SiO; hoả tan làm nhiệt độ nung tăng 
lên và làm độ nhớt pha lỏng nóng chảy tăng lên rất cao, vì vậy sứ có khoảng 
kết khối rộng. Mặc dù vậy, vẫn cân thiết phải tuân thủ tương đối chính xác 
nhiệt độ nung để đạt được các tính chất cơ điện tối ưu cho sản phẩm. Khi 
nhiệt độ nung quá cao sẽ giải phóng các khí hoà tan trong pha lỏng, làm 
xuất hiện lỗ xốp và làm xâu đi tính chất sản phẩm. 


Sau khi làm nguội, thành phần pha hình thành ở nhiệt độ nung trên 
thực tế hầu như không thay đổi. Nguyên nhân do độ nhớt cao của pha lỏng 
nóng chày nên khi làm nguội mullit và SIO› không thê kết tỉnh theo điễn 
tiên của quá trình kết tinh vẻ điểm cutecti theo giàn đô pha. Pha lỏng nóng 
chảy bị làm quá lạnh và chuyển thành pha thuỷ tình. 

Thành phần pha của sử sau khi làm nguội theo thực nghiệm hoàn toàn 
đúng với các kết quả lý thuyết. Hàm lượng các pha của các loại sứ khác 
nhau dao động trong khoảng : 

Mulli : 10-25% Pha thuỷ tinh : S0-§0%% 

Thạch anh : §-25%% Cristobalit ; 6-10%⁄ 

Theo phân tích vi câu trúc, pha chủ đạo trong vật liệu sứ là pha thuỷ 
tinh trên đó phân bố mullit dạng vảy và hình kim và các hạt thạch anh kích 
thước lớn. Pha thuy tình của sử có thành phần không đông nhất, càng đến 
gần hạt thạch anh thì gradtent nồng độ của SiO; càng tăng cao. Hình 13.21 
thê hiện vi cầu trúc của sứ. 

Do hệ số dãn nở nhiệt khác nhau giữa pha thuỷ tính và pha tỉnh thê 
nên khi làm nguội sẽ xuât hiện ứng suât bên trong vật liệu. Đôi với một hệ 
đa pha như gôm sử thì hiện tượng trên rât đặc trưng. Đôi với sứ, ứng suât 
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xuất hiện trên vùng tiếp giáp niữa pha 
thuy tình và các hat thạch anh kích 
thước lớn. đặc biệt trong trường hợp 
Có biên đôi thù hình của thạch anh. 
Lng suất đổi khi cảng đến mức làm 
xuất hiện các VéI nứt có thẻ nhin thấy 
băng kính hiển vị ớ bên trong hại 
thạch anh hay chung, quanh chúng, 
đây là các chỗ yêu bên trong câu trúc 
sử từ đây dễ đang xuất hiện các vét 
nứt khi chịu tải Các vết vi nứt nảy 
liên quan trực tiếp dến cường độ cơ vo. ”“”.... 
học của sử. — I5 AQEesESeARe 
Từ thực t¿ trên, chúng tí thitx Š+ nHílÍ vrt vủn, ¿Í- HH thứ tán ỦịnmÌt ® mì 
rằng một tront các cách đẻ tầng cường dÑ#1 VN HN tặc HỒN từ pÍAI [long Hỏng 
độ cơ học của sứ là thay đổi thành —- €2 %5 thạch }- pha thuy tính, (}- hạt 
phần pha thuy tình theo hướng tăng hệ — “““ đí lưai tạn hờn ngàới (Sucmu, S03/ 
sò dần nử nhiệt của nó, điều này sẽ 

làm giảm ứng suất trên biến ĐMiới Với hạt thạch anh, hay có thẻ ưa) kích 
thước hạt thạch anh, điều này tạo nên ứng suất nén thích hựp trong phía thuy 
tỉnh. Hạt thạch anh nho còn làm giảm môi nguy hiêm của vị ứng suất trên 
biến giới với nha thuy tình. 





Một cách khác để tăng cường độ cơ học của sứ là giảm tổng hàm 
lượng nha thuy tỉnh vì pha thuy tỉnh là mất xích yêu trong cầu trúc cúa sử đo 
có cường độ nhỏ hơn pha tình thể (tuy nhiên pha thuy tình khi ở trạng thai 
mảng mỏng thì lại có hiệu quả tốt với cường độ). Đề tăng cưởng độ của sử 
lên thật cao nưười ta đưa vào phôi liệu khoảng 30% œ-AlOš như đã nói ở 
nhân trên, Đây là một hướng phái triển mới của vật liệu sứ cách điện cường 
độ cao, đã cái thiện cơ bán tỉnh chất ceœ điện của vật liệu. Cường độ của sử 
có thê đạt đến 300 MPA. Cầu trúc loại sử này ngoài các pha thông thường 
còn có pha tỉnh thê œ-Al:O; (corundon) đang tâm, thường đùng để sản xuât 
sử cách điện cao thế kích thước lớn. 


13.2.4. Công đoạn gia công bè mặt bô sung 


tì # gE # 
Đối với sứ dân dụng và mỹ nghệ, công đoan này bạo gòn quá trinh 
mài những phản thừa hay nung không đạt và rang trí vàn phẩm bằng ín 
lưới. tinô, dóng dầu, vẽ tay v.v., 


Thao túc vẻ hoa văn, đồng đầu trang trí trên sứ được cho trên hình 
13.32 và 13.23. 
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Hình 13.23, đựt vẻ và thua tác kín rcở (trì mơ tiền [Fuig ¡ít £ lu chia 


Tiếp theo là giai đoạn nung trang trí trong lỏ gián đoạn hay lò liên tục 
ở nhiệt độ < 1000°C đổi với máu trên men, |200 - 1300”C đổi với màu trong 
meén, 1350 - 145UÌC đổi với màu đưới men (thực ra, nẻu dùng máu dưới 
men thì chí nung một lắn hoặc hai lắn mà thôi. Đối với nung một lân. quá 
trình nung cho ca xương. máu và men; đối với nung hai lần thì lần một là 
nung xương. lẳn hai là nung màu và men), Kỹ thuật trang trí sán phẩm sứ rất 
đa đạng và đối khi còn là bị quyết cúa từng nghệ nhân. 

(hút mửu trồnn xử vẻ cơ bản là hồn hựp các chất máu (ví dụ 
CoO,Al:O¡i, CrsO:, ZnO,Fc;O:, Pb¿CrO‹ v.v...) trộn với chất trợ dung để 
chay đề tạo điều kiện phân tán đêu và liên kết tốt chất màu với nên men. 

Đổi với sử cao cập còn dùng cách trang trí bằng kim loại vắng, bạc 
hay bạch kim. Hợp chất mâu ban đầu ở đang huyền phú hay nhũ tương, khi 
nung sẽ bị khứ vẻ kim loại. 


Cuối cùng san phẩm được nhân loại vả dưa đi tiếu thụ. 


` sử 
-1J 
!-2 


Quang canh 
tot phản xướng san 
xuất sứ đân dụng 
như trong  hỉnh 
13.243. 


[Dươi đạy san 
phâm thường ¡n lögõ 
công tv, địa đanh và 
năm sản xuất, Hinh 
13.35 thê hiền lôgô 
tỏi SỐ cỏng ty sạn 
xuất sứ nói tiếng 
vunu SÈvrcs và 
[ imowes ở Pháp. 





Hình 13.24. (Ö3uun cai trếng một nhớ máy 
xur! Xud? sứ dẫn dụng 


Đôi với gạch úp lát. công doan này báo em trang tri bỏ Sung và 

đảnh bỏng, cất tạo hình. 
Trung trí bỏ xung thường là trang trí máu kìm loại quỷ và các kiểu 
trang trí khác. Sau khi trang trí xong cân phải nung thêm một lần nữa đê cô 
đình lứp màu trang trí lên men. Nhiệt độ nung trang trí thắp hơn nhiệt độ 


nung men. Số lượng Và giả cả sản nhằm trang trí bỏ sung hoàn loản phụ 
thuộc vào như cầu thị trường. 


Đôi với loại gạch kết khối cao như gạch granit thì dđmñ bung bẻ mặt 
cỏ vai trà hét sức quan trọng, rất hiệu quả vẻ kỹ thuật, mỹ thuật và sang 
trọng. Quá trình dánh bóng chì dùng đẻ làm bóng. bẻ mặt gạch cỏ Xương kết 
khỏi cao (độ hút nước tôi đa 0,53%) và không tràng men. Làm bóng bằng cúc 
đĩa mài quay tròn, mải đến độ SÊU (0.4 - 0,7 mm so với bẻ mật ban đâu và có 
thẻ tạo bòng như gương (bóng kính). 

Đối với loại gạch kết khôi cao như gạch gramt thi còn một phương 
pháp gia công bỏ sung nữa là cất tạo hình bằng tỉa nước, Công nghệ nảy Llạo 
điều kiện thực hiện các viải pháp mỹ thuật sáng Lụo nhất, tuy ntễn rất đãi 
và hoàn toàn nhụ thuộc vảo nhụ cầu cả nhân của từng khách hàng. 


Đối với sứ kỹ thuật, công đoạn này được gọi là #i+ công. xứ } đặc 
biệt bê mặt xứ Các chí tiết sứ kỹ thuật sau nung thường có chênh lệch kích 
thước =l”4. Dôi với phần lớn các sản phẩm công nghệ cao thì mức độ chỉnh 
xác vẻ kích thước như vậy là không phù hợp vi váy căn thiết phai tiếp tục 
gia công, hơn nữa bẻ mặt sứ còn phải được tiếp tục xử lý đê có vắc tỉnh chất 
công nghệ cần thiết. Các phương pháp gia công, xử lỷ thường dùng là : cãi 
gọi, cät, mái, đảnh bóng, phủ kim loại, eraphut, lớn hữu cơ hay lớp ky nước. 
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Hình 13.2. / 2 pd mối xố? nhủ xau vut vự tạt Sởvrex tủ LŨNotex (Phúm) 


Các phương pháp gia công trên thưởng được trẻn hành trong công 
đoạn gia công bố sune sau nung ở nhiệt độ §00-1000°€., Trong khoảng nhiệt 
đỗ này vật liễu sử có tỉnh đòn và độ bên cơ tương dỗi thấp. 

Sau Khi nung vật liệu sử thường có độ bẻn cơ cao, tuy nhiên độ cứng 
cua nó cũng cao nên rất khó cắt gọt và yêu cầu máy cắt gọt phải thật chất 
lượng. 

¡- Cũ và mùi 

Ihường dùng đĩa cảt mái bảng SC với các chất kết đính khác nhau, 
hay dũng đĩa làm từ kứn cương nhân tạo và chất kết dính đồng 

Đĩa cất mải SíC quay với vận tốc biên 6 - 8 m.s” và dược làm 1 #Uuội 
làng nước. 

Dla kun cương nhân tạo quay với vận tốc biên 20 m.s” và được làm 
nưuội bảng nước hay băng đầu. Nếu cặt khô sẽ làm uiảm tuôi thọ của đĩa 
xuông 100 lản. 


k: 


Công đoạn mài và đánh bóng sứ cỏ thê dùng bột corundon, SiC hay 
kim cương với thành phân cỡ hạt khác nhau. Tuy nhiên phương pháp này 
tạo nhiêu bụi. Công đoạn mài sử đạt đến độ chính xác kích thước +0,01 mm, 
trong trường hợp đặc biệt có thê đạt +0,001 mm. 

Đôi với các chi tiết sứ dùng trong chế tạo máy, quá trình g1a công, xử 
lý bỏ sung có chỉ phí rất cao, chiếm đến 50 -70% giá thành sán phâm. Ngày 
nay người ta có thê sán xuất bỉ mài 0,3 — 100 mm có kích thước rất chính 
xác. Vị dụ đối với bi D = 14 mm thì độ chênh lệch hình dạng tròn <0,] nm, 
độ gồ ghè bẻ mặt 0,006 um. Các loại bi này được dùng trong ô bi, van cầu. 


Các chi tiết khác băng sứ chăng hạn Joint làm kim, chì tiết trong máy 
bơm và máy thực phẩm, van trượt, lót ống dẫn v.v... cũng đều cần độ chính 

xác trong công đoạn gia công bô sung. 

2- Phủ kim loại và hàn sứ 

Đôi khi các chi tiết sứ dùng trong kỹ thuật điện và chế tạo máy cân 
phải được phủ kim loại. Mục đích nhằm ; 

- Tạo nên trên sứ lớp dẫn điện bê mặt để làm điện cực. Lớp dẫn 
điện được làm từ Àøg, Au, Pt, Pd hay NỊ, AI. Người ta thường dùng các kỹ 
thuật sau đây đề phú : 

+ Phủ lớn pastc kim loại sau đó đem nung. 

+ Bay hơi và ngưng tụ kim loại trong chân không. 

+ Phun kim loại nóng chảy (ví dụ phun đồng), 

+ Kết túa hoá học (ví đụ kết tủa nikel). 

Trong công nghiệp phương pháp nung lớp paste kim loại được sử 
dụng rộng rãi nhất đê phủ lớp kim loại lên bê mặt sứ. 

Thường sử dụng nhất là phủ lớp bạc lên sứ do kim loại bạc có nhiều 
ưu điểm như : độ dẫn điện tốt, không bị ôxy hoá, thắm ướt và tạo liên kết tốt 
với sứ, tương đối rẻ. Độ bên kéo của lớp bạc trên sứ đạt ơụ = 10 - 30 MPa. 

Lớp paste bạc được phủ lên sử sau đó đem nung ở nhiệt độ 700 - 
850C. 

Paste bạc gồm hợp chất bạc (ví dụ AgzCO;) phân tán trong dung địch 
nhựa thông và dung môi hữu cơ, hay có thê cho phân tán trong môi trường 
nước và chất trợ dung BuO; và Pb;BO;. Khi nung, trong paste điễn ra quả 
trình khử hợp chất bạc về bạc kim loại, BiO) về Bì và Pb;BO; về Pb và 
B;O. Chì chảy ở nhiệt độ 327 4C, BạO: ở 577C làm xuât hiện một lượng 
pha lỏng nóng chày nhất định tạo điều kiện thắm ướt tốt bê mặt sứ. 


Tuỳ theo loại paste sử dụng, chiều dày lớp bạc từ 3 đến 20 um. Khi 
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dùng các loại pasfe tốt, chỉ cần phủ một lớp thì đã có được lớp bạc với độ 
đày cân thiẻt. 
Trên lớp bạc người ta tiếp tục công đoạn hàn mềm ở nhiệt độ 200 


350C đề tạo mối tiếp xúc kim loại. Kim loại hàn gồm Pb, Sn và phụ gia 
Aø, Sb, Cd v.v. 


Trên lớp bặc có thê tiếp tục phủ lớp đồng bằng phương pháp điện hoá 
đề tăng độ bên mỗi hàn. Chiêu đày lớp đồng không được vượt quả 0,l mm. 


- Làm kín chỗ nối giữa các chị tiết bằng sứ và bằng kìm loại trong kỹ 
thuật chân không (không thê trực tiếp nôi kín chi tiết sứ và kìm loạ]). 

Trong kỹ thuật chân không đề hàn sứ với kim loại thường dùng phương 
pháp hàn cứng ở nhiệt độ 800 - 1050°C. Các bước công nghệ như sau: 

+ Phú paste kim loại lên sứ và nung, Khi phú kim loại môlypđen phải 
nung ở nhiệt độ 1100 - 148§0C. 

+ Tiếp tục phủ lớp kim loại thứ hai để cải thiện tính thấm ướt của mối 
hản. 

+ Hàn chi tiết kim loại với sứ bằng phương pháp hàn cứng. 

Chọn paste kim loại phụ thuộc vào loại sử. Paste môlypđen là huyện 
phù của các hạt môlypden kích thước Ï km (dạng dung dịch keo), ngoài ra 
còn chứa các phụ gia W, Mn, Fe, Cu, T:H, và các chât khác. Phủ lớp paste 
dày 25 -30 kìm. Quá trình nung được thực hiện trong lò điện với môi trường 
khí hyđrõ âm nhẹ. 

Lớp kim loại môlypđen chuẩn bị như trên chỉ thắm ướt với đồng nóng 
chảy khi nung trong môi trường khí hyđrô và rất khó thâm ướt với các kim 
loại khác. Vì vậy cân thiết phai phủ thêm lớp kim loại nikel trong bê mạ. 
Lớp nikel thâm ướt rất tốt với bạc nguyên chất hay Ag 72 Cu. 


Sứ (đã được phú hai lớp kim loại) sau đó được hàn với các chi tiết 
bãng hợp kim Fe-Ni-Co hay đồng trong môi trường khí hyđrô. 


Paste Mo và phụ gia Fe dùng để phú lên sứ cao silic (tức có hàm 
lượng SiO; cao, ví dụ sử steatite). Khi nung sẽ xuất hiện ôxyt Mo, sẽ phản 
ứng với SiO; để tạo pha thuỷ tỉnh, tạo điều kiện liên kết bền vững lớp kim 
loại với bê mặt lõi sử bên trong. 

Paste là huyền phù cúa bột môlypđen, mangan và titan hyđrua (TIH,) 
dùng đề phủ lên sứ cao alumin (tức có hàm lượng ôxyt nhôm cao). Loại sứ 
này được dùng như vật, liệu kết câu chủ yêu trong kỹ thuật điện tư. Khi nung 
ớ nhiệt độ 1100 - 1450°C sẽ xuất hiện quá trình khuếch tán Mn và Tì vào bê 
mặt sứ và pha thuỷ tinh của sứ. Mn sau khi nung 30 phút khuếch tán sâu vào 
30 tum, T¡ 100 tm. Trong pha thuỷ tỉnh của sứ sẽ xuất hiện các tính thê 


376 


rhodanat MnO.SiO; và titanat nhôm manhê. Ở nhiệt độ trên 1300”C sẽ xuất 
hiện spinel MnO.Al‡O+: (khoáng palaxIt). Ngược lại, các câu tử trong pha 
thuỷ tỉnh của sư như SIOa2, MgO, Al;O; cũng khuêch tán vào lớp molypden, 
làm lớp nảy kêt khôi và ép chặt vào pha thuy tình. 

Khi nung lớp molypden mangan trong khoảng nhiệt. độ nung tôi ưu 
I350 - 1400°C t thì độ dẫn nhiệt và cường độ liên kết sứ - mỗi hàn - kim loại 
là cao nhát. Ở nhiệt độ này sẽ đạt được cân bằng của ba quá trình sau : 

+ kết khối molypđen, 

+ lấp đây lỗ xốp băng pha thuỷ tính, 

+ tạo thành vùng phản ứng trong vật liệu sứ. 

Tính chất của lớp phủ kim loại môlypđen ở các nhiệt độ nung khác 
nhau cho trong bảng 13.5, 
Bảng 13.5, Tỉnh chất môi nói giïa xứ corundon - lớp phu mólvpden mangan (Mo) - 
đóng (C`H) 
SẺ XU sấ, È Nhiệt độ nung lớp phủ môlypđen, j® 
Tỉnh chât 1300 1400 


| Đặc trưng đứt gầy Sử - lớp phủ | Lớp phủ có. Lớp phủ - kim 
loại 





















Tì lệ cường độ trong | Al;OsMo< | Al;O¿-Mo=Mo-Cu | Al;O;-Mo > 
môi nội Al›O-Mo-Cu _ Mo-Cu: Mo-Cu 
Lực tác dụng trung S00 s00 


bìnhP,N - 
Vì câu trúc lớp Mo 













[.ỗ xốp lớn, Độ xôp và — |Lỗ xốp nhỏ, hạt 
| " hạt nhỏ nhân hạt đồng nhât lớn 
Lượng pha thuy tình 


Cao Trungbình _ Thâp 
trong lớp Mo 
Chiêu đày lớp phản “E—— 


Ghi chứ : Độ bên uốn được xác định theo phương pháp ba điểm, khoảng cách giữa 
hai gồi tựa Ì = 75 mm, tải trọng tác dụng vào chính giữa mẫu thử nơi có môi nối. 
xem hình 13.26. 

Phú kim loại lên sứ là quá 
trình rất nhạy cảm với thành 
phản hoá, thành phần kích 
thước hạt, mật độ, độ dày của 
lớp paste kim loại, thành phân 
môi trường lò, tốc độ nung và 
nhiệt độ nung ti ưu. 
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Ihnh 13.26. Mẫu thư đó bên uón đó xác định 
cường độ môi ni. 


síi 


Chiều dày của lớp phú nikel cũng ảnh hưởng đến độ bên cơ học của 
liên kết sứ - lớp môlypđen - lớp nikel - kim loại. Kim loại thường dùng 
trong kỹ thuật chân không lả hợp kim Fe-NI-Co, mới hàn có thê dùng Ág 
nguyên chát (nhiệt độ nóng chảy 961°C), Ag 72 Cu (Ag 28,5% và Cu 71,5% 
cùng tính ở nhiệt độ 799C) và đồng nguyên chất (nóng chày ở 1083€). 

Khi nung lớp môlypđen ở nhiệt độ tôi ưu, các sản phâm phản ứng giữa 
paste và sứ (ví dụ MnO.SiO› và các chất khác) chỉ lắp đầy 30% lỗ xốp. Lớp 
nikel phủ lên sẽ tiếp tục lấp đây các lỗ xốp còn lại trong lớp môlypđen kết 
khói. 

Đề có được mối liên kết tôi ưu cần phải bảo đám các thông số sau : 

- Khi lớp nikel có khối lượng băng 25 - 30% lớp môlypden thì dùng 
mối hàn băng kim loại Agø nguyên chất. Tăng nhiệt độ hàn sẽ không dạt kết 
quả tốt nhất. 

- Khi lớp nikel có khối lượng bãng 25 - 30% lớp môlypđcn thì dùng 
được mối hàn eutecti Ag 72 Cu, tuy nhiên khi lớp nikel đày và tăng nhiệt độ 
hàn lên 50”C thì sẽ mắt độ bên liên kết. 

- Nếu hàn băng Cu nguyên chất thì cường độ mối hàn ít phụ thuộc vào 
chiêu dày lớp nikel cũng như nhiệt độ hàn. 

Hàn trực tiếp sứ và kim loại chỉ được thực hiện trong trường hợp 
chúng có hệ số dãn nở nhiệt đài hoàn toàn tương thích với nhau (ví dụ T¡ và 
sứ forsterite đều có œ = 9 - 9,5.10K””). Người ta dùng mỗi hàn cutecti Ag 
72 Cu, đông hay nikel nguyên chất, chúng sẽ tạo nên hỗn hợp eutecti dễ 
nóng chảy với titan (nhiệt độ nóng chảy 970 - ¡000 ”C). Quá trình nung được 
thực hiện trong lỏ chân không, độ chân không tôi đa 1.10” mmHg. Giữa sử 
và km loại sẽ tạo nên mội lớp ôxyt kim loại trung gian. 

3- Găn kết bằng m«tit 

Ngoài công đoạn phủ và hàn như đã nói ở phần trước, còn dùng chất 
găn kết (matit) đề thoả mãn yêu cầu gắn kết các chi tiết sứ - sứ và sứ - kim 
loại với nhau trong quả trình sử dụng. Sử dụng chất gắn kết nào phụ thuộc 
vào loại sứ, kim loại, điêu kiện môi trường như nhiệt độ, độ âm, độ chân 
không, tải trọng, thời gian chịu tải trọng v.v... cũng như khả năng biến đôi 
môi trường nhanh chóng Bay không. 

Trước khi gắn kết cần phải gia công các bề mặt tiếp xúc (mài, đánh 
nhám, làm sạch bụi, dâu mỡ). Thường dùng các chất gắn kết (matit) hữu cơ 
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hay vô cơ sau đây : 

- Xi măng porland : đây là chất gắn kết thông dụng nhất, gồm xi măng 
trộn thêm cát thạch anh hay xương sứ nghiên. Dùng đưởi dạng huyền phù 
đặc (paste) và cho vào nơi kết nối băng cách rung. Mỗi nối cứng lại trong 
môi trường có độ âm cao trong 20 ngày. Mối nối có độ bên cơ học cao và 
bên vững trong thời gian đài, dùng để gắn kết sứ cách điện ngoài trời và chỉ 
tiết kim loại. 

- ÄáuH nóng chay : làm từ hỗn hợp lưu huỳnh và bột vô cơ hay 
eraphite, nóng chảy ở 125C và được đồ vào chỗ nỗi sử - kim loại. Sau vải 
phút hỗn hợp cứng lại, có cường độ và chịu được tác dụng của môi trường 
khí quyền (nhưng không chống được thâm dâu). 

- Matit kim loại nóng chay - làm từ hỗn hợp chỉ và 6 -10% antimoan, 
tạo nên mỗi nối sứ - kim loại rất cứng. Nhược điểm là trước khi gắn kết phải 
đột nóng chi tiết sứ vì nhiệt độ chảy của matit là 350 - 400”C. 

- Nhựa lồng hợp : dùng như matit hay keo dán. Ưu điểm : môi nỗi có 
độ bên cao. Nhược điểm : nhiệt độ sử dụng giới hạn, có thê không chịu được 
âm, bị lão hoá. 

- Matit PbO - giycerin : tủ lệ phối trộn 4 : 1, mỗi nỗi có cường độ cơ 
học cao sau § ngày, không thâm dâu. 

- Matit thuy tình lỏng và phụ gia fluoriH CaF); hay xương sứ nghiên : 
không thấm dầu, tuy nhiên không chịu được âm, 

- Mfatit thạch cao và dung dịch phèn : có cường độ tốt sau một đến hai 
tuân. 

- Äfatit manhêdi (xi măng Sorel) : là hỗn hợp của MgCl; và MgO, 
đóng răn sau một đến hai tuân, matit này dân nở khi đóng rắn. 

- Äfdi! ôxyt kẽm : hỗn hợp của ZnCl; và ZnO. Tính chất tương tự như 
matIt manh€di. 

- \Mfatit nhựa thiên nhiên : làm từ nhựa thông, terpentim và CaO), 

Một ví dụ điển hình dùng matit để gắn kết là sứ điện, người ta dùng 
matit đề găn thêm các phụ kiện kim loại như ty. 

Đối với sứ kỹ thuật, sau khi hoàn thiện các công đoạtr. phải qua quá 
trình kiểm tra các tính chất, đặc biệt là tính chất cơ - điện rất ngặt nghèo 
trước khi phân loại và đưa đi tiêu thụ. 
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13,3. TÍNH CHÁT CỦA SỨ 
13.3.1. Độ trăng, độ trong 


Như đã nói ở các phản trên, tính chất cơ bản của sử dân dụng là độ 
trắng và trong, muốn vậy xương phải trắng và trong, còn men phải trong. Độ 
trong của xương phụ thuộc vào hằm lượng pha thuỷ tính, độ mịn của pha 
phân tán và chênh lệch chỉ số khúc xạ giữa chúng. Pha thuỷ tính trong 
Xương sử có chỉ số khúc xạ khoảng 1,5; thạch anh 1,54 và mullit 1,64; như 
vậy là khả gần nhau nên xương sử khá trong. Pha duy nhất cỏ chỉ số khúc xạ 
lệch hăn ra ngoài lả pha khí (lỗ xôn), băng 1, vì vậy đệ trong phụ thuộc rất 
lớn vào nhiệt độ nung. Khi nhiệt độ nung tầng lên thị độ trong tăng lên đến 
tối đa, sau đó lại giảm xuông : do các khi giải phóng ra từ pha lông nóng chảy 
bão hoà khí làm lãng sô lượng lỗ xốp. Chỉ một lượng nhỏ. lỗ xốp cũng làm 
giảm mạnh độ trong, ví dụ đối với sứ corundon, khi độ xốp là 0,3% thì độ 
trong chỉ còn băng IÖ”⁄2 so 
với khi sít đặc hoàn toản. 
Điều này cũng được thê 
hiện hoàn toàn tương tự 
như ở sử thông thường, 
nghĩa là độ xốp và mức độ 
sít đặc ảnh hưởng rất mạnh 
đến độ trong. 

Pha tính thê mullit 
càng nhiêu, kích thước càng 
lớn thi độ đục càng cao. 


Độ truyền qua (%Ì 





ñ 0 E 
Pha thuỷ tính có chỉ số lÁO 145 150 155 160 165 170 
khúc xạ càng lớn. càng gân Chỉ số khúc xạ chất lòng 


với mullit, thì độ lrong càng 
cao như thê hiện rõ trên 
hình 13.27. Hình còn cho 
thây ảnh hưởng của thạch 
anh đến độ trong không thẻ hiện rõ như là mullit. 


Hình 13.27. Ảnh hưởng của chỉ số khúc vạ của pha 
thuy: tỉnh đến độ trong của vương sử (Gao¿bman, 1950). 


Tóm lại, để tăng độ trong của xương sứ thì phải : 
a) Giảm độ xốp, 


b) Tăng hàm lượng pha thuỷ tỉnh và giảm hàm lượng mullit (ví dụ đối 
với sứ làm răng), 


c) Tăng chì số khúc xạ của pha thuỷ tỉnh. 
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13.3.2. Cường độ cơ học 


Cường độ cơ học là tính chất vô cùng quan trọng của sứ, đặc biệt đỗi 
với sử kỹ thuật. Trị só cường độ cơ học cũng như một số tính chất khác của 
các loại sứ cho trong báng I 3.6. Cường độ của sứ tương tự với cường độ của 
thuỷ tính vì vĩ cầu trúc của sử chủ yêu vẫn là pha thuỷ tỉnh. Rð ràng pha 
thuỷ tình là khâu yêu nhất ảnh hưởng đến cường độ của sử (nêu không kê 
pha khí tức lỗ xốp). 

Nhiệt độ nung ảnh hưởng rất lớn đến cường độ của sứ. Khi nung đến 
trước nhiệt độ kết khối hoàn toàn thì cường độ của sứ đạt đến tối đa, vượt 
qua nhiệt độ nung này thì cường độ sử giảm xuống do tăng hàm lượng pha 
thuỷ tỉnh cũng như làm xuất hiện các lỗ xốp thứ câp. 


Hàm lượng, pha tình thê mullit càng tăng thì cường độ của sứ càng lớn, 
đặc biệt mullit thứ cấp có dạng hình kim gải vào nhau bên chặt ảnh hưởng 
tốt đến cường độ sứ. Tuy nhiên, khi hàm lượng pha thuy tỉnh vượt quá một 
giới hạn nhất định thì sự hiện điện của pha tính thê không còn ý nghĩa quan 
trọng. 

Cường độ của sứ phụ thuộc vào độ xốp theo số mũ, một lượng nhỏ lỗ 
xốp cũng làm giám mạnh cường độ. 

Ngoài ra cường độ của sứ cùng phụ thuộc vào các yêu tố như kích 
thước sản phâm, vận tốc chịu tải, cách xủ ly bê mặt v.v... tương tự như thuỷ 
tỉnh hay mọi vật liệu khác. Lớp men tuy rât mỏng so với Ì xương nhưng có Ý 
nghĩa rất lớn đối với cường độ của toàn bộ sản phẩm vì các vét nứt khi chịu 


kéo thường khởi dâu từ bề mặt. Lớp men có thể nâng cao cường độ sản 
phâm lên 20-50%. 


13.3.3. Tính chất điện 


Vật liệu sứ nói chung có tính chất điện tương đổi tốt, nêu giảm hàm 
lượng alkali và đưa vào các ôxyt hoá trị hai (ví dụ Ca”,Mg””) thì tính chất 
điện của sản phâm càng tốt hơn. Alkali cũng ảnh hưởng không tốt đến điện 
trở kháng và tôn thất điện môi của sứ. Tuy nhiên sự hiện điện của alkali 
khòng phải là không tốt, vì nó sẽ tạo nên pha thuỷ tình alkali làm sản phẩm 
sít đặc hoàn hảo, không có lô XỐp, làm tăng điện áp đánh thủng do điện ấp 
đánh thủng phụ thuộc chủ yếu vào độ xốp của sứ. 


13.3.4. Các tính chất khác 


Có thể nêu lên hệ số dãăn nờ nhiệt tương đối thấp và độ bên hoá học 
tôt. Các loại sứ sử dụng trong phòng thí nghiệm hay trong công nghiệp 
thường yêu câu hai tính chất này. 


38] 


tt6[ te de Èp ðU] 02 ưọn $P dượn9 LƯưỌtU O2 7S LỌA !QQ » 


== : — :— t5 UỎ1] !E] O2 | 
0081 ` _ 


8uou “gou Áxọ đuỌØ] Ioui 
Ỷ- 01-09. —=-—=.--.. 











0u01Ị gp lọ) đưủp 1S Ộp J3IN ` 
(Z1i 0S) 3 toui uậtp ðS ŠH 
2,009- 
2,00I- 
(u12 ¿j) đug3 @1) tiệt 
ZHN L¬ 
ZH 0S- 
9,019 51 
(2,0 9) 1u uo) ©S 3H 
(0u/A 3) tập uạq óŒ 
(1, AA) 
-,00[-0ÿ 12'u uep òq. 
(,_1) ,.0L (2,001-0£) 
Jậ1u ọu up oS ŠH 
MẠI - 
ưOon - 
0ậy - 
ộp đuon5 
%) 2onu )n Òq 
(,.ui2'8) an au) 8uön| !oN | 






































-006 | 0S6-068 | 0§6-00€ 
0£I +06-0b 


0001 
091- 


00/-00ÿ 
0t[-0ét 


006-00t 
0SI~06 









'000£-0001. 
| 00p-06] 











ŒQJH %£ 
'OE,) %©S) 
I0 32 
“Q17 1S 





IQU1 UộIp 
JELJ) uọ1 
J]82}S J\S 














11121S1O] 
IS 


ioY124 | %08 uạn) | Iulatpioa 
'@']VnS | mnlns | 3S 





1I1E21S S 


JÐDHJ) Ñj J1Y DO] 2S JÔIM 1DMJ2 MT '9^£1 3upg 


3482 


CHƯNG 14 
CHÁT LƯỢNG GÓM XÂY DỰNG 


Gốm xây dựng là vật liệu ôm nhưng thuộc nhóm vật liệu xây dựng, 
được sử dụng để đảm bảo các chức năng nhất định trong công trình xây 
dựng, vì vậy, khác với các loại gôm dân dụng. mỹ nghệ hay kỹ thuật, nó 
phải đáp ứng được những yêu câu riêng. Gôm xây dựng bao gôm các sản 
phẩm sau: pạch ngói, tâm ốp lát ceramic và granite, ông sành dạng đá, sử vệ 
sinh. Vật liệu chịu lửa là loại gÔm xây dựng đặc biệt. dùng để xây các loại 
lò chịu được nhiệt độ cao. 


14. 1. KIỀM TRA VÀ ĐÁNH GIÁ CHÁT LƯỢNG VẬT LIỆU 


Vật liệu ốm xây dựng phải bảo đảm các tính chất kỳ thuật trong suốt 
tuổi thọ của nó. Khi công trình được thiết kế, thi công vả tu sửa đúng qui 
trình. vật liệu gồm xây dựng phải bảo đảm cho công trình các tính chất sau 


đây. 
14.1.1. Cường độ và độ ồn định cơ học 

Vật liệu gốm xây dựng phải có đủ cường độ và độ ôn định cơ học đề 
bảo đảm tải trọng tác dụng lên công trình trong quá trình xây dựng và SỬ 
dụng không gây ra sụp đô một phân hay toàn bộ công trình; có biên dạng đủ 
nhỏ, không làm hư hại đên các phân khác của công trình hay thiêt bị lăp đặt 
vào câu trúc. 
14.1.2. An toàn phòng và chữa chảy 

Vật liệu được lựa chọn khi thiết kế và xây đựng trong công trinh bảo 
đảm sao cho trong trường hợp hỏa hoạn phải : 


- bảo toản tải trọng mang và độ ôn định của cấu trúc trong thời gian 
nhât định. 


- hạn chế lửa và khói lan ra trong công trình. 

- hạn chế lừa lan ra các công trình liền kẻ. 
14.1.3. Bảo đảm vệ sính môi trường, không gây hại đến sức khỏe người 
sư dụng 


Vật liệu được lựa chọn khi thiết kế và xây dựng phải bảo đảm sao cho 
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không ảnh hưởng đến vệ sinh môi trường hay sức khỏe người sử dụng và 
hàng xóm bên cạnh. nghĩa là : 

- không phát thải các khí độc hại. 

- không phát các tia phóng xạ nguy hiểm, 

- không làm ô nhiễm đất hay nguồn nước. 

- không tạo ẩm tháp bên trong hay trên bề mặt công trình. 


14.1.4. Án toàn khi sử dụng 


Vật liệu được lựa chọn trong thiết kế và xây dựng phải bào đảm sao 
cho khi sử dụng hay vận hành không gây tai nạn nguy hiểm như trượt chân, 
ngã, va chạm (va đầu vào tường thấp chăng hạn). cháy nô. chập điện v.v.. 


14.1.5. Khả năng chống ôn 


—_ Vật liệu được lựa chọn khi thiết kế và thì công phải bảo đảm cách âm 
tôt đề tiềng ôn không ảnh hưởng đên sức khỏe, bảo đảm yên tĩnh cho giâc 
ngu ban đêm. thời gian nghi ngơ! hay môi trường công việc. 


14.1.6. Bảo đám cách nhiệt 


Vật liệu được lựa chọn khi thiết kế và thi công sao cho tạo vị khí hậu 
tốt, bảo đám mát vào mùa hè và ấm vào mùa đông. 

Nói chung, chất lượng và giá ea là hai yêu tô được quan tâm hàng đầu 
khi lựa chọn vật liệu xây dựng. Về giá cả. phải xét luôn cá yêu tô tuôi thọ 
của vật liệu. Ngoài ra, hiện nay người ta cũng quan tâm nhiêu đến vấn đê 
môi trường như mức độ tiêu thụ năng lượng khi sản xuất, vấn đề bảo đảm 
nguồn tài nguyên, khả năng sử dụng nguyên liệu tái sinh v.v... Cid ca cao 
thường đi cùng với chát lượng tốt hơn. giá rẻ bất thường thì chất lượng vật 
liệu rất kém. Tuy nhiên. việc thí công và sử dụng không thích hợp cũng làm 
chất lượng vật liệu kém đi hay không thế hiện được. € hát lượng thường 
được đánh giá từ hai phía 

- Người mua (nhà đầu tư, khách hàng, người sử dụng công trình) đánh 
giá vật liệu là đạt chất lượng néu nó thỏa mãn mong đợi của họ. 

- Nhà sản xuất (hay nhà cung cấp) đánh giá vật liệu là đạt chất lượng 
nếu nó thỏa mãn các thông số kỹ thuật yêu câu. 


Đề bảo vệ khách hàng, cần có chế tài nghiêm khắc đôi với nhà sản 
xuất trong trường hợp không bảo đảm được các tiêu chuẩn chất lượng khi 
đăng ký chất lượng sản phẩm. 


Bảo đảm chất lượng vật liệu phải tuân thủ các nguyên tắc sau : 
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—__, Chất lượng sản phẩm là mục tiêu hảng đâu, không được hy sình vi 
bát cử lý do øi. 

2. Tất cả cán bộ công nhân viên của nhà sản xuất và công ty thiết kế, 
thi công công trình xây dựng phải góp phân mình vào công tác bảo đảm chất 
lượng sản phẩm. 

3, Chất lượng sản phẩm định hướng theo nhu câu khách hàng. 

__ kiên quan đến công tác quản lý chất lương người ta thường dùng mội 
số khi niệm sau : 

Chất lượng (quality) là tông thê các thông số kỹ thuật thỏa mãn yêu 
cầu cần thiết. 

Công tác kiểm tra (inspection) bao gồm công tác đo lường, thí 
nghiệm, kiêm tra băng mắt thường v.v... sau đó so sánh xem có đạt các 
thông số kỹ thuật đưa ra hay không. 

Hệ thông quản lý chất lượng (qualify system) nói đến một tô chức 
cụ thê, hay các bước. quá trình để thực hiện việc quản lý chất lượng. Hệ 


thống quản lý chất lượng bảo đảm việc quản lý, giám sát, thâm định chất 
lượng và kiêm tra sản xuất. 


Sự đáp ứng (conformity) là sự phù hợp của các thông số kỹ thuật của 
sản phâm với tiêu chuẩn đưa ra khi đăng ký chất lượng sản phẩm. 


Chứng chỉ chất lượng (certifi cafe) được cấp bởi cơ quan có thâm 
quyên. Sau khi kiêm định, eơ quan có thâm quyền xác nhận băng văn bản là 
sán phẩm hay hệ thống quản lý chất lượng trong sản xuất đã đáp ứng các 
yêu câu vả phù hợp với các Tiêu chuân của Nhà nước. 


Kiểm định (control) là công tác cân thiết phải thực hiện trước khi cấp 
chứng chỉ. Chủ thê thực hiện việc kiêm định có thê là cơ quan câp chứng 
chỉ, phòng thí nghiệm hay cơ quan thanh tra. 


14.2. TIỂU CHUÁN VỆ SINH AN TOÀN CỦA SẢN PHÁM 


Đánh giá quả trình sử dụng sản phẩm có phát thải các chất độc hại ra 
môi trường hay không, sản phâm khi xây dựng ở nội thất, ngoại thất, khi 
tiếp xác với nước hay thực phẩm có an toàn không v.v... Thường kết hợp ba 


chỉ tiêu đánh giá ảnh hưởng của sản phẩm lên sức khoẻ và môi trường sông 
như Sau : 


1. Phân tích thành phần hóa các chất thôi ra trong quá trình sử dụng 
sản phâm, thường xác định : độ pH, độ dẫn điện, thành phần các nguyên tô 
AI, Ás, Aøg, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn, TÌ. Ví dụ đối 
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với chì, lượng chì thôi ra khi sử dụng đối với men sứ bàn ăn phải nhỏ hơn 
0,1 Pb mg.dm`, 

2. Thí nghiệm xác định tính độc môi trường trên cơ thê sông : tính độc 
môi trường là tính chất của vật liệu ành hưởng đến môi trường sống thông 
qua tác dụng độc hại lên hệ thông sinh học. Thí nghiệm được tiên hành lên 
cá, loài giáp xác sông dưới nước Thamnocephalus platyurus (xác định khả 
năng ngộ độc câp), loại rong màu xanh Raphildoecelis subcapitata (xác định 
qua khả năng ngừng tăng trường của chúng), xác định ảnh hưởng đến sự nây 
mâm và tăng trưởng của rế cây mù tạt trăng Sinapis alba. Các tiêu chuẩn 
đánh giá như sau: LC 50 (làm chết 50% cá trong nhiều năm), EC 50 (làm 
chết 50% loài giáp xác) và IC 50 (làm dừng tăng trướng hơn 50% rong hay 
rễ cây mù tạt trăng). 


3. Xác định độ hoạt động của RaŸ??°: vật liệu xây dựng, tùy theo dùng 


để xây nhà ở hay các công trình khác đều được đánh giá độ hoạt động của 
Ra??, đơn vị đo là Bq.kgÌ. Vật liệu xây dựng nhà ở phải được đánh giá ba 
tháng một lần. Bảng 14.1 đưa ra trị số trung bình và trị số giới hạn cho các 
loại vật liệu. Nói chung, giới hạn nguồn radon cũng như các đồng vị 
thorium và kal là : 

aạa + 1,25.arp + 0,0§6.ay < 370 Bq.kg ` (14.1) 


Bang I4.L, Trị số truHg bình và trị SỐ giới hạn cua đ0 hoạt động Ra” đổi với CỦNg 
trình xay dựng can dụng 


Vật liệu xây dựng Độ hoạt động trung | Độ hoạt động giới 
rÍ ĐÀ DMI, 


bình [Bq.kg hạn [Bq.ke 
| Cát, đá dãm, đât sét 
Trox: - 


p lát ceramic 
Gạch và các sản phâm góm khác 
Ximăng, vôi thạchcao  _ | 
| Các sản phẩm từ bê tông, xi măng 
và bê tông xôp 
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